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INTRODUCTION 

Au SuppUment du TRAITÉ DES HoRLOGES MARINES , 

& de ŒssAi SUR l'Horlogerie. 

V^uoiQUEles Horloges à Longitudes dont fai publié la 
théorie, les principes de conftrudion, & ceux d'exécution 
dans le Traité des Horloges Marines j ayent eu allez de 
fuccès ; j'ai cependant été obligé de faire de nouvelles re- 
cherches , parce que ces machines étant à poids y & d'un 
volume trop confidérable , il eft arrivé pendant le tranfport 
de ces machines par- terre , tant d'accidents que je me 
fuis vu forcé de conftruire de nouvelles Horloges à reflbrc 
que j'ai réduites au plus petit volume. C'eft le travail que 
je préfente aujourd'hui aux Artiftes , & aux Amateurs des 
machines fervant à la Mefure du l'emps. * 

11 y a actuellement trente-trois ans paflés que je nVoccupe 
fans relâche du travail des Horloges à Longitudes ; pendant ce 
tems, j'ai conftruit & exécuté quarante - cinq-, tant Hor- 
loges , que Montres à Longitudes. 

Dans la compofition d'un aulîî grand nombre de ma- 
chines, dont au moins vingt font de différente conftruc- 

* En travaillant à la coinpodcion de ces | d'cxccutcr moi-même, en 17S7 , une pc- 
Horloges à rciTort , je n'ai pas abandonne j («te Hor,!o:;c h Longitude à poids , pour 
celles à poids, je me fuis occripc' 'ri'ch | S. A.' k.' IV Prince des Afturîcs ; ce Sup- 
léduire le volume : on trouvera dap« cc ! plcmcrt croit fi avancé , que je n'ai pu 
Supplément, la dcfcription de deux H'6^- j y 'Joindre , ni le plan, ni la dcfcription 
loges à poids : je viens de conftruire/ d: * Js Cent ihpthinc. 
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tien , j\ii fur-tout cherehé à connoîcre par des épreuves 
fiires , celles de ces Horloges ou Montres , qui pouvoîent 
être adoptées pour remplir les befoins des navigateurs; &c 
je me fuis également appliqué à les conftruire , de forte que 
l'exécution en foit facile, que les Horloges à Longitudes 
puiffent devenir d'un ufage général dans la Marine , & que 
leur juftefle foit due <\ la folidité des principes fur lef- 
quels leur conftrudtion eft établie, plus encore qu'à l'extrême 
adrefle de l'Artifte qui entreprendra de les exécuter. 

Les Horloges à relTort n°'XXIV &XXV, dont je donnerai 
la defcriptiondans les Chapitres VI ôc VII, rempliront à ce que 
j'efpcre les vues que je me fuis propofées; & je les confî- 
dère comme de vrais Régulateurs ; mais comme ces ma- 
chines doivent toujours refter à iord du vaifleau , j'in- 
dique les petites Horloges aufli à reflTort , n^ I ; XXVII 
&c XXXVI, décrites dans les Chapitres X & XI, pour accom- 
pagner les premières & pour fervir comme de Montres porta- 
tives à tous les ufages des obfervateurs , parce que ces ma- 
chines peuvent être tranfportces à terre ou dans une cha- 
loupe, &c. 

La juftefle des Horloges & des Montres à Longitudes, 
cft particulièrement fondée : i°. fur la grande puiffance du 
régulatenr, & la réduction de fes frottements faj : 2^". fur 
Tifochronifme des vibrations du balancier, obtenu par le 
fpiral (6J: 3^^. fur la nature de l'échappement à vibrations 

libres fcj : 4^. enfin fur l'exacte correction des effets du 

• •••••' • • - • • » • 

•• •• ' •• • •• • • V • ' • 

••"•*••* •• •• • •J* 

(a) Traité des Horloges A-êrlncs^no ij ;J*/: i'i\ •£]fai fur P Horlogerie^ n« 18^4* 
(h) Traité des Horloges MJr/Acr, •i{**l;-i45f;:&c. 151: IJ4, &c. 






INTRODUCTION. ilj 

chaud & du froid par un méchanifme de compenfatlon (a). 
Les mêmes principes 8c la mcnieconftrudlion font également 
applicables aux petites Horloges à Longitudes à reflort , îc 
aux Montres de poche fÀ). J en ai fait moi-même l'applica- 
tion des ij6^ , dans la conftruction de la Montre aftrono- 
mique à compenfation, que j'ai vendue à Londres en ij66 (c): 
ainfi que dans une Montre conftruite en ij66 , pour M. 
le Chevalier de Fleurieu (d)\bc plus particulièrement encore, 
dans la compofition de ma Montre à Longitude portative, 
conftruite en 17Û5 (e): Sous ce point de vue la recher- 

(z) Traité des Horloges Marines y n* 159 — i<fi : 1^4. 

(b) Traité des Horloges Marines. Introduélion , pag. xxivm 

(c) Idem , pag. xxiv . 

(A) Voyez le voyage fait par ordre du T penfatton , tel qu'on en emploie dans les 



Roi , en 1760 y &c. Pour éprouver en mer 
les Horloges Marines j par M* dEveux de 
Fleurieu > de rimprimcric Royale, 1773 » 
pag. Ixxij ,Tome !• 

On lit ce qui fuit dans une note. « La 
Montre à fécondes donc nous avons fait 
ii(age dans toutes nos opérations , efl de la 
faconde Vi*FtrdinandBertkoud. Son échap- 
pement eft à cylindre : les pivots du balan- 
cier tournent dans des dîamans , & leurs 
pointes font portées fur des diamants : Elle 
•eft à quatre battements par féconde : les 
trois aiguilles font concentriques : Le mou- 
vement de cette Montre n'cft point inter- 
rompu pendant qu'on la remonte \ Il ed 
entretenu par un rcfTort auxiliaire qui 
produit fon effet de lui-même, fans qu'on 
foit obligé de faire partir aucune détente 
Le régulateur y eft crcs-puîfTant : les varia- 



Horloges Marines. Cette machine eft la 
féconde de cette cfpèce » que M. Benhouï 
ait ezécutfcs. La première qu'il avoic fait 
fut vendue à Londres en iy66^ deux ans 
après qu'elle fut terminée. Ce font les deux 
premières Montres de poche à compen- 
fation ^ qui ayent été vues en Europe » 

Voycx aufli page xlvij, du même Ou- 
vrage , fur la Montre à Longitude. 

(t) Voyage fait pa^ ordre du Roi , de 
176% & ijé^y pour éprouver les Horloges 
Mannes'i par M, d'Eveux de Fleurieu ; 
de l'Imprimerie Royale en 1773, P*S^ 
xlvij , Tome L 

M. Berthoud s'eft occupé de l'exécu- 
tion d'une cfpcce de grofl*c Montre i 
reffbrt , qu'on peut appcller Montre k 
Longitudes , dont la conftrué^ion eft telle 
que les mouvemcns d'une voiture ne peut 



rions qui pourroient provenir de Taé^ion 1 vent altérer fa régularité , ainfi que lui 

de la chaleur ou du froid , font prévenue, J même l'a déjà éproavé. 

le compenfées par un méchanifme de corn 1 Cette Montre fera fort utile pour per- 

21 ij 



iv INTRODUCTION. 

che des Horloges à Longitudes, aura rendu un fervice cf- 
fenriel à TArc 8c au Public, en perfectionnant les Montres 
de poche, jiifques-là très-défeclueufes. * 

C'eft particulièrement dans l'intention de répandre les 
nouvelles lumières que la recherche des Horloges à Longi- 
tudes a procuré à l'art de l'Horlogerie , que j'ai deftiné la 
féconde Partie de cet Ouvrage, qui^fertde Supplément à 
l'EfTai fur l'Horlogerie : elle contient les moyens de donner 
aux Montres de poche, la plus grande jufteffè que ces 
machines comportent par leur nature : j'y traite également 
des moyens de perfectionner les Horloges Aftronomî- 

ques. 

Quant à Tufage des Montres de poche dans la Naviga- 
tion , mon opinion eft, que les Horloges à Longitudes, même 
les plus petites , doivent leur être préférées (^*J' Car en fup- 
pofant que l'on emploie dans une Montre de poche les 

Fe^lionncr la Géographie inccrieure , par 1 en entier aux Auteurs des Horloges à Lon- 
la facilité qu'elle procurera , de pouvoir | gitudes , qui ont publié leurs recherches 
déterminer la difiérence des Méridiens entre | fans réferve dans leurs ouvrages , enfone 



deux Villes peu diflantes l'une de Tautre, 
ce qu'on ne pouvoir faire avec exactitude» 
qu*en employant une bafe & des triangles: & 
OQ fait combien les opérations Géodéfique 
font pénibles; & quelle fuite d*in(lruments 
elles exigent. La même Montre peut-être 
employée au/H udlemenc pour lever le plan 
«i*une côce, & déterminer de proche en 
proche les difFérences de Méridiens >>• 



que ceux qui ont exécutés ces Montres , 
n'ont fait que copier ou imiter les prin- 
cipes & la conftruélion qu*ils ont trouvé 
établis. Ces Ouvrages étant publics , on 
a pu & dû s'en fervir ; mais ce qui paroîtca 
(îngulier, c'efl que les mêmes Horlogers qui 
ont n bien employé les principes & la conf- 
trudion des Horloges à Longitudes, Ce 
font aviGfs de fermer leurs Montres par 



♦ Si depu.s quelques années , des Hor- un fccret , comme fi elles enfcrmoienc de 
logers font parvenus à exécuter des Mon- I nouvelles découvertes. 
«res de poche plus cxades , l'invention 1 ^'^ F.t à plus forte ration cclks à poids;» 
dc$ moyeu qu'ils ont employés cft duc t 
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mêmes moyens que dans une Montre à Longitude , Ton 
n'obtiendra pas autant de juftefle de la Montre portative. 

i^ Parce que la Montre qui eft portée dans le gouflet, 
n'a point de pofition fixe , étant tantôt verticale , tantôt 
horifontale ou inclinée dans divers fens , ce qui produit né- 
cefTairement des variations dans fa marche, quelque par- 
faite que l'on fuppofe cette machine : èc ces variations devien- 
dront encore plus confidérables, lorfque les huiles feront épaif- 
fies , & que les frottements viendront à changer. 

1®. Pour qu'une Montre de poche, ne foit pas fufcep- 
tîble de dérangement par les agitations êiw porter^ il faut que 
le balancier fbit petit & léger ; & dès-lors ce Régulateur 
qui a peu de puiflance ^ éprouve à proportion plus de ré- 
ïiftance de la part des huiles Se des frottements , & la Montre 
conferve moins fa juftefle (a). 

3^. Parce que les huiles mifes aux pivots d'une Montre 
de poche, font bientôt deiïéchées par la chaleur du gouflet; 
8c c'eft ici une des plus grandes caufes des variations d'une 
Montre. 

4^. Une Montre de poche eft expofée à des changements 
lubits de température^ Ac à des agitations & fecoufles qui 
doivent néceflairement afieâer fa marche. 

5^^. L exécution d'une Montre de poche devient beaucoup 
plus difficile : & quelque adrefle que l'on fuppofe à l'ouvrier^ 
la perfedlion dans l'exécution d'une Montre de poche n'é- 
galera jamais celle qu'il pourroit donner à une petite Horloge. 

6^. Le reffort fpiral réglant d'une Montre de poche ^ ne 
peut pas être trempé tout plié , ce qui l'expofb à changer de 

{a) EJkiJar VHorUgtriê ^n^ \tS^. 
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figure par la chaleur : &; en démontanc la Montre , il eft 
expôfé à pouvoir être dérangé. 

7^, Quand même on parviendroit à conftruire & à exé- 
cuter une Montre de poche , qui allât conftamment avec 
une grande juftefle ; une telle machine ne pourroit jamais 
devenir d'une ufage général dans la Navigation : car peu 
d'Artiftes feroient en état de les exécuter , Se même de les 
nétoyer avec les précautions néceffaires pour rendre à ces 
machines leur première harmonie. 

8^. On ne peut pas avec une Montre de poche , obferver 
Fëtendue des arcs de vibrations du balancier , ni par confé- 
quent faire ufage de la TaBIc compoféc des arcs à de la 
température^ laquelle indique la marche de THorloge, lorfque 
les arcs de vibrations font diminués (a). 

Enfin, je ne conçois pas qu'il foit plus convenable aux 
Navigateurs d'exiger des Montres de poche , que d'avoir 
un fextant ou une bouflTole de poche : car d'ailleurs y Çi 
Ton peut obtenir des moyens propres à faire des bonnes 
Montres^ 6c que ces mêmes moyens foient appliqués à une 
Horloge dont la pofition foit toujours la même , on aura 
certainement encore plus de précifîon ; l'exécution en 
fera plus sûre & plus facile, &c par conféquent une relie 
machine fera moins chère & plus à la portée de tous les 
Navigateurs. 

Tebfont les motifs de préférence , qui fixent mon opinion 
fur le choix des Horloges à Longitudes: on trouvera cependant 
dans la Première Partie de cet Ouvrage^Chapitres XII &Xni, 
la conftruâîon 6C la defcription d'une Montre à Longi- 

(a) Voyez ci-pprcs. Chapitre II, n* 14. 
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ciwle * portative , que je deftinois uniquement à mon ufajçe , 
Se À des épreuves. Elle a été commencée en 1755 (BJ-^ & quoique 
je fois content de la marche de cette Montre , fon exaftitude 
qui peut tenir plus encore à la parfaite exécution qu'aux princi- 
pes, ne fera pas changer mon opinion fur la préférence qu'on 
doit donner aux Horloges. 

L'Ouvrage que je préfente aujourd'hui au Public, n'étant que 
le Supplément au Traité des Horloges Marines , & à VEjffai 
fur ^Horlogerie , je n'ai pas dû répéter ce qui a été déjà 
donné dans ces deux Ouvrages , auxquels on doit recourir , 
foit pour la théorie des Horloges 6c des Montres à Lon- 
gitudes , des Montres portatives , &c. foit pour la construc- 
tions de diverfes parties de ces machines auxquelles je n*aî 
pas fait de changement depuis la publication du Traité des 
Horloges Marines , en 1773, &c. 

Je terminerai cette Introdufticn , en faîfant obferver , que 
dans la compofition des Horloges , des Montres à Longitu- 
des , & des Montres Aflronomiques , dont j'ai publié les prin- 
cipes & la conftruftion dans le Traité des Horloges Marine":^ 
6c dans ce Supplément ; j'ai eu principalement en vue de conf- 



* CecK Montre <k poche à Longitude , 
<]ue je viens de vendre pour S. A. R. 
le Prince des Ailuries , 2 été. exécutée* 
fous ma diredion , par mon Neveu Louis 
Btrtkoud : depuis cette épo<}ue , cet Ar- 
tifle exécute fur les principes de conf 
truélion de mes Horloges & Montres à 
Longitudes, des Montres de poche à fé- 
condes» à compenfation du chaud & du 
froid, dans Icfquellcs il emploie l'échap- 
pement libre , & un fpiral ifochrone : 
U préci(ion de la main - d*Œuvre quMl 
\% tous iès ouvrages , jointe aux princi- 



pes qu*il a fuivis , lui ont fait obtenir, 
dans fes Montres, une très-grande )uf« 
te(Te. On trouvera Chapitres XII 6c XIII» 
Première Partie , la condrudion de ma 
Mootre à Longitude de poche , èi dans 
les Chapitres IV , V & VI , Sccoiu^ 
Partie de cet Ouvrage , la conflruâion 
de mes Montres Agronomiques à com- 
penfation à écbt^p^nKnt libre , &c« 

(b) Voyez Intfodu^ion <iu Traité d€$ 
Horloges M^rints , pag. xxiv » ^ Lonf^i-^ 
tudts pur ifi Mcjwt fin Tif^ps « p:^. $f 
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truîre ces machines , de forte que les Artiftes qui voudront 
les imiter , puîffent exécuter eux-mêmes , en entier , toutes 
les parties de ces machines , fans être forcé de recourir à 
des ouvriers étrangers. C'eft par cette raifon que je n'ai pas 
fait ufagc dans mes Horloges , & dans mes Montres à Lon- 
gitudes , des rubîs percés ; quoique ce moyen foit très-bon ; 
mais nous n'avons en France * aucun ouvrier de ce genre. 
Par une fuite du même motif , J'ai abandonné l'échappement 
à repos , a palette de rubis , que j'ai employé dans l'Hor- 
loge , n® 8 ; cependant , en me privant de ces moyens 
de perfeâion , je crois pouvoir aflurer que mes Horloges 
n'en ont pas eu moins d'exaftitude. Mais la juftefle de ces 
machines eft fondée en entier fur la nature des principes 
qui leur fervent de baze, & à ceux de leur conftruûion : 
cette juftefle eft abfolument indépendante de l'extrême re- 
cherche de la main-d'œuvre. Enforte que les Horloges , les 
Montres à Longitudes , & les Montres de poche que je pro- 
pofe , peuvent être exécutées par tous les Artiftes , adroits & in- 
telligents > même par ceux qui font éloignés de la Capitale* 
VEJJai fur F Horlogerie , le Traité des Horloges Marines , 
& le Supplémeit que je public aujourd'hui, contiennent toutes 
mes recherches fur les machines fervant à la Mefure du 
Temps : je n'ai préfenté mon travail , que comme des ma- 
tériaux. Je defire qu'ils foient utiles ; quant à moi , je crois 
avoir rempli ma tâche. C'eft ici le dernier Ouvrage que je 
publierai : peut-être n'ai-je que trop écrit. 

* L*Art de percer les rubis , fut pro- | crct à Londres , oii il a étc reçu & adopté : 
pofé en France , du tems de la Régence , I Voyez la régie artificielle du temps : par 

Henri Sully. 



par M. Fatio , de Genève : cet Artiilc 
n'ayant pas éiA accueilli, poru Ton fe- 
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2. De la Mesure du Temps. 

& qui foit tel par fa nature que cette élafticité foît con(^ 
tante de même que fa figure : or ^ pour réunir ces deux 
qualités , il eft de néceflité abfolue que le fpiral foit trempé 
tout plié {a) y condition qui augmente les difficultés pour 
obtenir en même tempspar le fpiral Tlfochronifme des vibra- 
tions du balancier : cependant je fuis arrivé à ce point de 
f>crfe£tion: mais alors Tifochronifme n'a prcfque jamais lieu que 
orfque les arcs de vibrations différent peu cntr'eux ; d'ail- 
leurs j'ai fouvent éprouvé qu'en démontant une Horloge dont 
le fpiral avoit été reconnu ifochrone , il cefToit de confer- 
ver également cette propriété lorfque l'Horloge étoit re- 
montée , enforte qu'il falloit les ramener par des épreuves 
toujours longues. Ce font toutes les difiicultés que j'ai ren- 
contrées qui m'ont fait recourir à un moyen propre à tou- 
jours ramener les ofcillations à l'ifochronifme. 

• 2. Pour remplir cet objet d'une façon sûre & fimple. J'ai 
fixé fur l'axe du balancier , au-deflus des rouleaux , une plaque 
de cuivre fur laquelle eft attachée par deux vis un petit 
cercle d'acier trempé. Ce cercle eft difpofé de manière à 
être rendu plus ou moins excentrique à l'axe du balancier ; 
fur ce cercle excentrique appuie un rouleau tournant fur 
deux pivots,, & porté par une chappe attachée à un ref* 
fort dont Taàion fert à rendre les ofcillations du balancier 
ifochrones , quelque foit la nature du fpiral , propriété que 
Ton obtient en rendant le cercle excentrique de l'un ou de 
l'autre côté de l'axe du balancier: j'ai appelle Compcnfattur ifo* 
chrone {b) cette difpofition ajoutée au Régulateur de THorloge, 
3 . La figure p , Planche IV repré fente le Compenfateur vu en. 
plan. N N C&. une portion du balancier ; a fon axe iy^y le cercle 



{a) Voyez Traité des Horloges Marines, ' poulie à double rainure ; fur chaque rainure 
n^ 11^3. étoic anaché un fil de pirte dont les bouts 

(^) C'eft le moyen annoncé page ^6 des 
Eclairctjfements (ur T invention des Horloges 
Marines. J*avois appliqué dès 1773 le 
Compenfateur ifochrone a plufîeurs Horlo- 
ges Marines , mais avec une difpofition dif- 



pitte 
corrcfpondoient à deux rcifons fixés fur la 
platine du Régulateur. Ce Compenfateur 
rempliffoit très-bien mes vues. Mais je le 
fupprimai , dans la crainte où j'étois que 
les fils de pitce ne vinfTcnc à cliangcr de 

f n-cntc. Aulicu du cercle excentrique porté | longueur ou à caiTer^ 

far l'axe du balancier , j'aTois placé uae 1 



Première Partie, Chap. I. 3 

excentrique porté par cet axe ; :( le rouleau Compenfateur 
dont P cft la chappe; 7 , 8 le reffort ; & Ç le pont qui porte 
ce reffort ; ce pont s'attache fur la platine du Régulateur 
au moyen de deux vis. 

4» Nous donnerons cy-après une defcriptîon plus détaillée 
du Compenfateur en traitant de THorloge n° 3 j à laquelle 
il eft appliqué. Voy. Chap. XIV. 

De la manière de régler H Ifochronifme par le Compenfateur. 

5. i^ Avant de mettre le Compenfateur en aûion, îl faut 
faire marcher THorloge & réprouver par différents arcs ^ afin 
de connoître ce qui manque à r ifochronifme, & dans quelfens ; 
c'eft-à-dire ce qu'il faut vérifier fi les grands arcs font plus 
lents que les petits , ou fi ces mêmes grands arcs font plus 
prompts que les petits , & de combien ? 

^. 2?. Si d'après cette première obfervation les grands 
arcs font reconnus plus lents que les petits , il faut dans ce 
cas rendre le cercle excentrique comme il l'eft dans la fig. p , 
Planche IV; c'eft-à-dire, que le balancier étant arrêté, le cercle 
excentrique doit être porté du côté du rouleau compenfateur. 
Quant à la quantité de l'excentricité , elle eft relative à celle 
qui manque à l'ifochronifme : par exemple , dans l'Horloge 
n^ XXV {a) pour 10 dégrés de différence dans l'étendue des 
arcs, il y avoit 22" de différence en 24 heures, dont les 
grands arcs étoient plus lents que les petits ; auflî ai-je porté 
l'excentrique prefque tout entier du côté du rouleau. J'ai 
obtenu le refte, en augmentant la bande du reffort com- 
penfateur. Dans l'Horloge n^ XXIII j*ai trouvé que les arcs 
d'inégale étendue étoient fort près d'être ifochrones ; ainfi 
il a fallu donner peu d'excentricité au cercle. 

7. Si les grands arcs font plus prompts que les petits , 
îl faut , lorfque le balancier eft arrêté , que la ligne des 
centres de 1 excentrique ôc du balancier foit paralelle à 



(tf) Embarquée en X7S5 pour rezpédltion de Mi de la Pcytoufe. 

A a 



4 De la Mesure du Temps. 

la direclîon {à) du reflbrt y compenfateur ^ comme on le voie 
fig. lo , Planche TV. C eft de cette manière que je Tai appli- 
qué à THorloge Marine n^ 22 à poids. L'excentrique étant 
1)lacé de manière que lorfque le reflbrt compenfateur le bande ^ 
e reflbrt fpirai agit en s'ouvrant. 

3. 4^« On conçoit que y lorfque le cercle compen* 
(ateur efl rendu concentrique à Taxe de balancier y il n» 
produit aucun efiet ; c'efl-à-dire que les ofcillations reC» 
tent de même nature y & comme s'il n'étoit pas appliqué à 
FHorloge : & telle devroit être fa pofition , lî les ofcilla* 
tions naturelles du balancier étoient parfaitement ifochro« 
nés. Dans cette fuppofîtion ce méchanifme deviendroit inu* 
tile : mais ce cas eft fort rare ^ & il faudroit encore con^ 
fer\'er le compenfateur ; car on n'eft pas certain que THor- 
loge ayant été démontée , & enfuite remontée y les ofcil* 
lations foient les mêmes : & c'eft fur-tout un ufage eflentiel du 
Compenfateur y & par lequel on eft maître de ramener dans 
tous les cas les ofcillations à Tifochronifme. 

9. j^ Pour peu que le cercle compenfateur (bit rendu 
excentriqiie y il changera la nature des ofcillations^ & diver- 
fement félon le fens de fon excentricité. On peut donc tou* 
jours ramener les arcs à rifochroniflne y quelque foit la na<« 
tare des ofcillations. 

10. 6^. C*eft particulièrement par Texcentricité du cer- 
cle compenfateur que Ton parvient à ramener les arcs iné- 
gaux à 1 ifochroniûne ; mais on peut également faire con* 
courir le plus ou le moins de torce du reflbrt compenfa- 
teur y foit par le plus ou le moins de bande y foit en chan- 
geant de lame. 

11. 7®. On peut eftimer très - sûrement la quantité 
dont on rend le cercle compenfateur excentrique , par la 
marche même de THorloge. Par exemple , dans le n^ XXIH 



^(tf) On pcat varier à rolonté Ii direc- 
tion de rezceorriaae rcLuivemenc à celle 
da TzToTt coDipcnUtear , en fài&ot cear- 
aer U pUqoe <|iii porte l'exccom^uc : cette 



plaque eft ajuftée fur Taxe de balancier 
par un canon qui poite une vis de prelCoo , 
& en chant^eant cette dîredion on parrienc 
encore à rifochroniûnet Koy^ Chap.XIY« 



Première Partie, Cmap. L y 

THorloge retardoit de i' 43'' en 3^ par les arcs 113*^ fans 
compenfateur ; & avec le compenfateur , elle retardoit de 
1' 4^'' 7 dans le même temps , & par les mêmes arcs : le 
compenfateur a donc rendu les ofcillations de 3'^ ^ plus 
lentes : & comme le cercle étoit trop excentrique , il a tallu 
réduire cette différence à i'^ ^ environ en 3^ : je Tai dimi- 
nuée fie THorloge a retardé de 1' 44'' en 3^. Ainfi la quantité 
dont on a diminué Texcentricité a diminué le retard de 2!' f- 
en 3^ , ôc par ce point les ofcillations font ifochrones. Ces 
différences fervent donc de mefure pour Texcentricité, On 
peut eftimer par le même moyen l'effet d'augmentation ou de 
diminution de bande du reffort compenfateur. 
- 12. 8°. Pour conduire très- sûrement Texcentrique à fon 
vrai point , on pourroit le faire mouvoir par une vis de 
rappel , 6c toujours fans rien démonter , & même fans être 
obligé de defferrer les vis qui le fixent. 

13. p^. Enfin le compenfateur îfochrone y tel que je Taî 
décrit ci-devant, 6c que je lai appliqué à cinq Horloges ^ 
6c à ma montre à Longitudes portative , peut être appliqué 
de la même manière à toutes les Horloges à Longitudes , 
foit à poids ou . à reffort. C'efl Tunique moyen de donner 
facilement à ces machines la plus rigoureufe précifîon. 



CHAPITRE IL 

Des moyens propres à obtenir plus de jujlejfe des Horloge$ 
à Longitudes dans les voyages de long cours. 

Table adéquation compoféc de la température ô des arcs. 

14. 13 AN s Tufage que Ton a fait de mes Horloges 
Marines , il a été néceffaire que les obfervateurs qui ont été 
chargés de ces machines ^ fiifent pendant le cours d'une 
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campagne^ des vérifications de la marche de ces machines^ 
afin de tenir compte des changemens qui y étoient fur ve- 
nus ; changemens qui font toujours produits par l'augmen- 
tation dans les frottements (û),& par répaifliffement de Thuile, 
& dont les effets font de diminuer l'étendue des vibrations 
du balancier. Or comme il n*eft pas toujours facile au 
navigateur de faire ces vérifications, & que dans les voya- 
ges de long cours , les Horloges à Longitudes n'auroient 
pas la même utilité ; je me fuis toujours appliqué à conf- 
truire ces machines, deforte que les changemens qui arri- 
vent dans les huiles , & par conféquent dans les frottements , 
ne puflent influer fur la marche des Horloges ; mais malgré 
tous mes efforts , il refte encore quelques petites diffé- 
rences qu'il feroit important de prévenir. Or le moyen le 
plus sûr , c'eft de former pour chaque Horloge à Longi- 
tudes , une Table qui indique les quantités dont la marche 
de cette machine varie, lorfque les arcs de vibrations du 
balancier font diminués de y degrés lo"^ &c. C'eft cette Table 
que j'ai appelle Table compoféc des arcs ô de la température. 
I 5. Pour remplir cet objet d'une façon fimple & com- 
mode , j'ai fait percer les tambours des Horloges à Lon- 
gitudes vis-à-vis les balanciers ; ces ouvertures font recou- 
vertes par un cadre qui porte une glace. Au - deffous du 
balancier eft placé un limbe gradué en degrés , lequel fert 
à indiquer l'étendue des vibrations au moyen d'une cheville 
portée par le deffous du balancier , & qui fert d'index : c'eft 
ainfi que font difpofées les Horloges n"*" XIV , XV & XVI, 
que j'ai livrées pour la Marine d'Efpagne en 177J ; & les- 
Hôrloges n^' XVII XVIII, &c. que j'ai livrées pour celle 
de France en 177^ : mais je fus alors forcé de livrer toutes 
ces machines , fans avoir pu les accompagner de cette Table 
effentîelle, faute de temps. D'ailleurs je rencontrai alors beau- 
coup de difficulté pour la formation de ces Tables : mais 
depuis j'ofe me flatter d'avoir levé ces difficultés par les 
jîioyens que nous allons expofer, 

(<ï) Traité des Horloges Marines, n* 6^^ ^ 
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I 6* La Table que je propofe ici pour tenir compte des 
quantités qui manquent à l'ifochronilme , m'avoit d'abord 
paru difficile à former^ à caufe des quantités qu'il falloit 
démêler, & qui peuvent appartenir à la condenfation des 
huiles par le froid , ou à répaiflifferaent naturel des huiles 
qui fe fait à la longue , deux chofes qui produifent le même 
effet , favoir , la diminution d'étendue des arcs de vibrations 
du balancier : or la première quantité y favoir la diminution 
des arcs par le froid , fe trouve néceffairement comprife dans 
réquation de la température qui accompagne les Horloges, 
lorfqu'clles vont à la mer , puifque la compenfetion fe fait 
tandis que les arcs varient du chaud au froid. Mais H Ton 
dreffe la nouvelle Table , de forte qu'elle marque non-feu- 
lement Té tendue des arcs du balancier , lors des épreuves 
{)0\xT la compenfation , mais qu'elle annonce encore d avance 
a marche de l'Horloge lorfque le balancier décrira de plus 
{)etit8 arcs , on aura des termes qui donneront la valeur de 
a diminution des arcs produits par Tépaifliffement propre 
des huiles. 

L'examen que nous allons faire fervîra encore à affurer 
Fufage de la Table , & à éclaircir ce que nous venons 
d'énoncer, 

I®. Pour la Table de la température feule. 

1 7« Si l'Horloge eft telle qu'au moment des épreuves 
fervant à former la table de la température, les arcs de 
vibrations du balancier ne varient pas du chaud au froid ; 
mais qu'enfuite les. arcs viennent a diminuer , il arrivera 
néceffairement que l'Horloge variera par la raifon que les 
arcs inégaux ne font pas ifochrones par diverfe tempéra- 
ture , correûion que la Table d'équation de la température 
ne peut pas corriger étant feule. L'HorJoge ne peut 
donc conferver la marche qu'elle avoir lors de la forma- 
tion de la Table , qu'autant de temps que les arcs 
feront de la même étendue qu ils avoient à cette épo- 
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que : voilà les premiers motifs qui m'ont fait propofer la 
Table des arcs. Il faut maintenant examiner II cette Table 
peut être véritablement utile dans tous les cas : mais aupa* 
ravant, voyons encore fous un autre point de vue, la Taole 
de la température employée feule comme je Tai fait juf- 
ques ici» 

I 8* 2^ Je fuppofe qu à Tinftant de la formation des 
épreuves fervant à former la Table de la température j 
les arcs de vibration du balancier foient plus petits de lo 
degrés par le froid que par le chaud. Dans ce cas ^ la com«> 

{)enfation, ainfi que la table de la température, comprendront 
'écart qui a lieu pour le non ifochronifme de ces lo** des 
arcs ; & l'Horloge confervera la même juftefle pendant tout 
le temps que les arcs décrits par le balancier conferveronc 
la même étendue ôc par le chaud & par le froid : mais dès 
que ce premier état changera par une autre caufe , favoîr , 
l'épaiffiuement propre des huiles , l'Horloge aura un écart 
quoiqu'on y applique les termes de l'équation pour la 
température. La table de la température feule ne peut donc 
corriger que les erreurs fur lefquelles elle a été établie', ôc 
pendant le temps feulement quç l'Horloge reftera dans l'état 
où elle étoît lors de fa formation de la Table : la même 
chofe auroit lieu, quand même la compenfation feroit çomplettc 
6c parfaitç par tous les degrés de températurç. 

2^^ Des Tables ctcauation pour la température & et équation 

des arcs réunies^ 

Ipp Les termes qui forment la Table dçs arcs & de la 
température étant établis , il eft évident que fi enfuite les 
prc3 viennent à changer d'étendue , la juftefle de l'Horloge 
n'en peut être aftedée , puifque ces deux Tables réunies 
comprennent tputes les vjiriations qui peuvent avoir lieu , 
tant à raifoa deç changemens de température qu'à raifon de 
la diminution dçs ^rçs dp vibration» ^ ôc f ar conféquent du 
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jpon-ifochronifine , les feuls écarts qui peuvent avoir lieu. 
Car fi les arcs de vibrations du balancier reftoient conftam- 
ment de la même étendue, il eft évident que la Table feule 
de la température indiqueroît les variations de THorloge ; & 
que fi les arcs varient , la Table des arcs indique complet- 
tement & fans mélange la correftion à faire. 

20. Si la compenfatîon du chaud & du froid eft com- 
plette /jC parfaite , & que le balancier dans les épreuves du 
chaud & du froid , ait décrit la même étendue d'arc , ainfi 
que je Tai expliqué ; dans cette fuppofition , on n'a befoin 
que de la Table des arcs , qui comprendra feule toutes les 
variations de THorloge. La compensation tient alors lieu de 
la Table de la température. 

2 I . Un avantage effentiellement grand de la Table des 
arcs réunis à celle de la température , de la manière que je 
l'emploie aûuellement , c eft que fi un fpiral n'eft pas par- 
faitement ifochrone , il n'en peut réfulter aucune erreur aans 
l'ufage de THorloge , puifque la Table comprend & prédit 
d'avance au navigateur les écarts qui doivent avoir lieu , tant 
à raifon des changemens de température, que des change- 
mens qui arriveront dans l'étendue des vibrations du ba- 
lancier. 

2 2 • En examinant avec attention la nature des termes 
qui compofent les Tables de la température , & celle des 
arcs, il me paroît qu'il convient employer les quanités qui 
compofent ces Tables fous la même forme , & réunies dans 
une feule Table. Car dans les épreuves qui fervent à les 
établir , chaque réfultat eft compofé de la variation par la 
température , & de celle du non - ifochronifme par divers 
arcs^ 

Nous donnerons dans le Chapitre XX tous les détails 
fçrvant à la formation de la Table compofée des arc3 & do 
la température. 
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CHAPITRE II L 

De tcxicution des rejfons Jpiraux. Méthode propre à les 
tremper plies. Dimenjîons des rejforts pour tlfbchro^ 
nijmc 

N® 23, J'ai à traiter dans cet article un des objets le 
plus intéreflant des Horloges à Longitudes, celui qui m*a 
coûté le plus de recherches , de peines . & de dépenfes. Je n'en- 
trerai cependant pas dans les détaîls iromenfcs ^ où j'ai été 
entraîné par cette recherche ; cela feule formeroit un volume. 
Je me contenterai de donner le réfultat du travail que j'aî 
fait fur cette partie , depuis la publication du Traité des 
Horloges Marines , dont ceci eil la fuite* 

34» L^ première propriété que j'ai recherchée dans le 
fbîral , eft celle de fixer fa figure par une forte trempe ; la 
ieconde de le rendre ifochrone, & j ai fait tous mes efforts 
pour réunir ces deux qualités : mais quoique celle de Tifo* 
chronifme foit défirable, elle n'eft pas d'une néceflité auffi 
rigoureufement abfolue que la première , celle d'avoir fa 
force & fa figure inaltérable : car une Horloge dont le fpîral 
ne feroit pas parfaitement ifochrone , pourroit malgré cela 
conferver une très-grande jufteffe ; ainh que cela eft arrivé 
à l'Horloge n® 8 , dans la première campagne. Les change- 
mens dans la figure du fpiral font d'une toute autre confé- 
quence , parce qu'ils peuvent être produits tout-à-coup ; 6c 
c'eft à cette caufe que l'on doit attribuer les erreurs du 
N^.tJ. ( Voyez Traité des Horloges N^ 73p. ). Or pour 
fixer rigoureufement la force & la figure du fpiral, on ne 
peut y parvenir sûrement qu'en le trempant tout plié ; car 
par les méthodes que l'on peut employer pour éviter de 
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tremper les reflbrts plîés , il en rdfulte deux défauts effcn-- 
tiels : i®, c'eft que le fpiral qui étoit ifochrone ceffe de l'être 
lorfque les fpires fe font ouvertes ; 2° , que le fpiral fe trouve 
dans un état forcé , deux caufes de variations confidérables 
J*infifte donc fur la néceflité abfolue d'employer dans les 
Horloges à Longitudes , des reflbrts fpiraux trempés tout 
plies : il eft vrai qu'il eft difficile d'obtenir en même temps 
que ces reflbrts foient ifochrones. Mais je fuis cependant 
arrivé à ce point défiré : ce font les procédés fervant à ce 
travail , que je vais décrire. 

2 5 • Nous avons prouvé , Traité des Horloges Marines y 
que pour parvenir à rendre un fpiral ifochrone , la lame doit 
être faite en fouet le plus fort au centre , plié , ferré par un 
grand nombre de tours. Depuis la publication de cet Ou- 
vrage , j'ai fait grand nombre d'épreuves pour déterminer la 
progreflion que doit fuivrc la lame dans cette diminution, 
& je Tai heureufement fixée; & pour en rendre l'exécution 
sûre , j'ai conftruit divers inftruments propres à donner la 
force convenable à la lame, & fur-tout pour la calibrer avec 
la plus rigoureufe précifion : on trouvera la defcription & 
l*ulage de ces inftruments , Chap. XVIII. 

2 6* En indiquant dans le Iraiu des Horloges Marines , 
les principes qui conftituent l'ifochronifme du fpiral , j'ai 
dit N®* ijj : 222 : 23J & 239 , qu'en pliant un fpiral par 
un grand nombre de tours ferrés , on parvient à Tifochro- 
nifme , parce que les inflexions fe font par des leviers plus 
égaux entr'cux. En partant de ce principe que j'ai prouvepar 
l'expérience, il eft évident que fi « aulieu de donner au reflort 
réglant la figure fpirale , on le plioit en cylindre de la* 
même manière que j'ai fait plufieurs grands reflbrts moteurs 
pour mes premières Horloges , l'adion fe feroit par le même 
levier , & la force afcendante ne feroit plus produite que 
par la nature même du reflbrt ; aulieu que , dans le fpiral , 
elle eft compofée de cette même force , & de celle qui eft le 
produit de 1 aâion des leviers inégaux , tels que les donnent les 
fpires du reflbrt. La fig. 10 de la Planche VII repréfentc un des 

B 2 
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grands reflbrts que j'avoîs fait exécuter en 1767 , pour fup- 
piéer le grand reflbrt moteur ordinaire ; mais j*ai abandonné 
cette efpece de reflbrts à caufc des difficultés d'exécution. 
2 7« Après avoir tenté divers moyens pour tremper les 
reflbrts tout plies , je fuis revenu à la première méthode 
que j'avois employée pour tremper les reflbrts fpiraux de 
ma première Horloge, celle de contenir les fpires par des 
brides: {\oy. EJfai fur l* Horlogerie y N® 2.166) ; mais il ref- 
toit la difficulté de faire des brides qui fuflent exactement 
entaillées d'après les fpires , & aflez exaâes pour ne pas 
changer la figure fpirale du reflbrt ; & j'ai heureufement ima- 
giné un moyen fîmple & sûr qui m'a parfaitement réuffi. Je 
plie d'abord convenablement la lame qui doit former le fpi- 
rai au moyen de l'outil deftiné à cet ufage , ( Traité des 
Horloges 1147) en faifant chauflfer le reflbrt à mefure. Lort 
qu'il eft plié aflez ferré , je le fais recuire légèrement dans 
l'outil à tremper , & le laifle refroidir dans l'outil. Enfuite 
je travaille le reflbrt avec des pinces pour lui donner la 
figure fpirale la plus exaâe. En cet état , je prends un mor- 
ceau d'étaîn figuré en lame de couteau , j'en pofe le tran- 
chant fur le fpiral, & de forte qu'il le traverfe diamé- 
tralement ; je donne alors un coup de marteau fur le 
dos de la lame d'étain, le fpiral étant pofé à olat fur la 
table : les fpires font des marques ou entaillés lur le tran- 
chant de la lame d'étain , & s'impriment de forte que cette 
lame fert de matrice ( voy. Planche VII fig. 7 dont AB repré- 
fentent la matrice d'étain )• Pour entailler les petites règles de 
fer qui doivent former les brides , je mets deux de ces brides 
en croix de chaque côté : on conçoit qu*il faut imprimer 
deux lames d'étain pour chaque reflbrt. La féconde doit être 
imprimée en croix, ou à angle droit de la première pofi- 
tion , par laquelle on a fait la première impreflîon. Ces bri* 
des font attachées par des liens ou chaflis de fer qui les 
fixent par chaque bout. Ces chaflis ferrent les brides par 
des vis p ce qui rend abfolument fixe les fpires du reflbrt. 
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Voîlà une idée de la méthode que j'emploie pour le tra- 
vail des reflbrts fpiraux. 

Je vais en donner les détails par ordre. 

Dimmjions des refforts fpiraux Jjbchrones. 

2 8- Spiral de THorloge N^ X. 

Il a 11 lig. j de diamètre. V 

Il fait cinq tours. < 

Sa largeur , 2 lignes — . 

Epaifleur au centre , lig. o ~ . 
Épaiffcur au dehors, lig. o 7^. 
U tire 1 8 grains à cinq degrés de la balance élaftique» 

a 9 . Spiral de THorloge , N^ XXIV : 
A de longueur 7 pouces p lignes. 
U fait 4 tours 7 . 
Son diamètre eft de 10 lignes. 
Epaifleur au centre^ lig. o-~. 
Epaifleur au dehors , lig. o -^ . 
Tire 20 grains à $ degrés de la balance élailique. 

3 o. Spiral de THorloge , N^ XXV. 
Longueur y 6 pouces. 

Largeur , 1 lig. ^ . 

Epaifleur au centre , lîg. o — . 

I A— 

Au dehors , lie. o — , 

3 I . Les fpiraux des petites Horloges à Longîtudcg 

N^ xxvn, &c. 

Ont de diamètre $ lig. ~ . 
Font quatre tours | . 
Longueur, j pouces. 

. Largeur de la lame, lig. o —, 

Epaifleur au centre , lig. o ^ . 
Au dehors, lig. o 75V. 
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3 2. Spiral de la petite Horloge, N^ XXXVJL 
Sa longueur , j pouces { . 
Il fait cinq tours ^ • 
Largeur f ligne» 
Épai fleur au centre, lig. o ^Va • 
Au dehors , lig. o ~ . 

Détails des procédés Jervant au travail des rcfforts Jpiraux. 

3 3 • Mefurer avec le compas à micromètre ( décrit ci- 
après Chap. XVIII), les lames qu'on a fait exécuter p^r le 
faifeur de reflbrts. , On choitira celles qui font d'épaifleur 
convenable , & qui font faites en fouet : elles doivent avoir 
ip degrés du compas pour le centre du reflbrt , & 17 degrés 
au dehors , à 8 pouces de diftance du centre (a) , la longueur 
totale des lames en ce premier état doit être de 1 8 pouces. 

3 4« Travailler & égalifer les lames avec l'outil à calibrer 
( décrit Chap, XVIII ) , Ôc de forte qu'elles aient les dimen- 
fions fixées favoir \g^ au centre , 17** à 8 pouces de dif- 
tance , mefurées avec le compas à micromètre. 

3 5» Couper les lames à Tcndroît où Tépaifleur eft 19 
degrés ; la longueur depuis ce point qui formera le centre 
doit être de 10 pouces. 

3 6. Bleuir les lames , & les faire même pafler le bleu , c'eft^ 
à dire leur donner un bleu gris. 

3 7. Recuire les bouts des lames à la chandelle pour 
y fkirc l^œil ; le bout qui doit former le centre du rcffort , 
doit être recuit dans la longueur d'environ 2 pouces, afin 
qu'en pliant la lame , elle ne cafle pas. 

3 8« Plier les bouts des lames avec les pinces à fpîraux, 
de façon qu'ils forment un crochet. 

3 §• Fendre ces bouts ainfi plies avec une limé à égalir 

(a) Ce font ici les dimcnfîons des rcf- 1 N'sXVII & XVm , ÔC dcTHorlogç à rcf- 
rpm fpiaiu(des grandes Horloges à poids^ | fon, N^^XXIY* 
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pour faire les ouvertures des crochets , & terminer rocîl du 
centre à la lime^ àc ôter les rebarbes. 

40* Plier avec les pinces à fpiraux l'œil du centre pour 
le préparer à aller fur Toucil à plier les refTorts* 

4 1 . Plier à froid le reflbrt avec l'outil à plier les reflbrts^ 
fe fervir d un arbre dont la grofleur foit de 3 lig. 7. 

4 2* Placer le reffort fur Toutil à plier, fur Tarbre de 3 lig. |, 
& en tournant la manivelle de l'outil , le ferrer tout contre 
& arrêter le bout extérieur avec le levier à crochet fait à 
ce deffein. En cet état^ il faut faire chauflfer doucement l'arbre 
& le reflbrt fur un petit brader ; plonger le reflbrt ainfi 
ferré avec fon arbre dans de l'huile , le chauffer encore , 6c 
lorfqu'une goutte d'huile tombe dans le feu , replonger de 
nouveau le reflbrt toujours ferré dans l'huile* Je dois ob* 
ferver par rapport à cette opération , qu'il ne faut pas trop 
chauffer le reffort , crainte de le plier trop ferré , parce 
qu'on a plus de peine à le rouvrir qu'à le refferrer avec les 
pinces à fpiraux , lorfqu'il e(t trop ouvert ; il vaut mieux 
plier le reffort au feu fur l'outil ^ en allant de proche 
en proche. 

4 3 • Les lames de reffort étant pliées convenablement de 
cette manière , il faut les placer dans l'outil à recuire y & 
placer l'outil dans un brafier fans fouffler ; on laiffera l'outil 
a recuire jufqu'à ce qull foit couleur de cerife , & pas plus ; 
car (î on recuit trop les reffprts, cela corrompt 1 acier de 
forte qu'il ne peut plus prendre une bonne qualité de trempe : 
d'ailleurs quand les reflorts font trop recuits , il ne fe tra- 
vaillent plus fi bien avec les pinces à fpiraux* L'outil à 
recuire étant donc couleur de cerife, on le retire du feu, 
& on le laiffe refroidir , les refforts refiant dedans ; car fi 
on retiroit les refforts de dedans l'outil , pendant qu'il efl 
chaud , il s'éleveroit une écaille ou paille fur les refforts , 
qui en changeroit la force , 6c qui ôteroit le poli de la 
lame. 

44« Couper avec une lime à feuille de fàuge, le bout 
intérieur de l'ceil^ ainii que le bout extérieur à Tendroir 
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du trou fait pour le crochet de Tarbre à plier : ce reflbrt 
ne devant plus être placé fur le tour à plier les reflbrts , Tun 
& l'autre bout devient inutile. 

4 5 • Achever de plier en fpirale avec les pinces à fpiraux , 
les reflbrts préparés. Pour cet effet , il faut avoir au moins 
quatre pinces à fpiraux de différentes grofleurs & courbures 
pour les reflbrts des grandes Horloges , & autant pour ceux 
des petites : & il en faut deux ou trois droites fans taille pour 
fervir à ouvrir les fpires trop fermées. Quand les reflorts 
font plies trop grands au feu , il faut commencer à travailler 
les refforts par le centre avec les petites pinces courbes : on 
pliera le bout du centre de la groffeur convenable pour la vi- 
role. Pour les grandes Horloges, cette virole doit avoir j 
lignes de diamètre : les viroles pour les fpiraux de moyenne 
force , comme celui de N^ XXV , ont 2 lig. -^ : & pour les 
petites Horloges , le diamètre de la virole eft de 1 lig. ^i^ 
!i les fpires du reffort font trop ferrés au feu , il faut les 
ouvrir avec les pinces droites en commençant par le dehors. 
Le reflbrt étant ouvert convenablement , on le plie par le 
centre avec les pinces courbes. Il faut que les refforts foient 

f)arfaitement plies en fpirale , enforte que les courbures Ôc 
es intervalles foient uniformes dans toute l'étendue du ref^ 
fort : Tintervalle entre les fpires des grandes Horloges doit 
être par-tout de ^ de ligne , & pour les petites Horloges , cet 
intervalle efl de | ligne au plus. 

46^. Les refforts étant parfaitement plies en fpirale, il 
faut les placer fucceffivement fur la virole d'épreuve qui 
doit être de la même groffeur que la virole qui doit fer- 
vir , 6c dont j'ai donné la mefure ci^deffus j on ferrera le 
bout intérieur du fpiral fur cette virole, au moyen de fes 
deux vis , & de la plaque d'acier ; on montera la virole fur 
un arbre liffe ; on fera ainfi tourner le fpiral fur cet arbre, 
afin de voir fi les fpires font concentriques à l'axe ; fi elles 
ne le font pas , on travaillera en conféqucnce la fpire du 
centre jjufqu'à ce que le fpiral tourne rond y c'eft-à-dire que la 
fpirale ne foit pas excentrique à l'arbre ou virole : on exa- 
minera 
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minera fi les côtés du fpiral tournent droit , ce que l'on 
corrigera s'il en eft bcfoin, en le faifant tourner parfaitement 
dans le même plan. 

47« On prendra un des couteaux d*kain , ( A B, fig. 7, 
Planche VII, que Ton figurera convenablement ; le dos de la 
lame ayant environ une ligne d'épaiffeur , & le tranchant, 
qui doit être arrondi , ayant f ligne au plus : on pofera un des 
reflbrts que Ton a plies & terminés, à plat fur le laboratoire; 
on pofera furie fpiral , le tranchant du couteau d'étain, que 
j'appelle la matrice ^ cnforte qu'en paflant par fon centre , elle 
en forme un diamètre qui pafle en môme tems par le bout 
extérieur du fpiral : en cet état on frappera un coup de 
marteau à tête un peu large & plate , ayant attention que 
le coup porte au-deflus du centre du fpiral , afin que tous 
les bords de chaque fpire . s'impriment fur le tranchant de 
la matrice d^étain : fi un feul coup n'a pas affez imprimé , on 
en donnera un fécond avant de aégager la matrice : on dé- 
gagera la matrice, & on numérotera 1 le bout d'abord imprimé, 
& on fe fouviendra que ce Bout doit répondre au bout 
extérieur du fpiral à un endroit qui fera remarquable par 
l'împreflion même de l'étain qui l'aura un peu blanchi. 

On prendra le. bout non imprimé de la matrice {a) , & 
on l'appliquera fur le fpiral dans une pofition qui paflfe par le 
centre comme dans la première, & à angle droit lur la 
première pofition : en cet état on frappera un coup de mar- 
teau pour imprimer les bords des foires fur le tranchant de Ijt 
matrice ; on fera la marque 2 fur ce bout de la matrice. 

i^g. Je faîs préparer plufieurs lames du ferle plus doux pour 
fervir de brioes. J'en applique une fur le bout marqué i 
de la matrice. Je fais un peu déborder du bord de la 
bride , le tranchant imprimé de la matrice {b) ; en cet état je 
ferre l'une contre l'autre à Tétau. Je prends une petite liipe à 



(^a) La longaetir des matrices reat être 

ic deux pouces^, afin de Éwre dcuxîm- ^ ^^ 

orefTions fur chacune* afin de recevoir les chafEs qui doivent Ic^ 

(h) U £»9C M^ ^ttc les bouts dçs bû4es l Çxer fur ^ rtiTprtf 

c 



foient afTez faîllancs en dehors des entailles 
de la matrice , flc par confôcjucnt du refibrt; 
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fendre , de répaiffcur des entailles imprimées à la matrice. Je 
pofe bien exaûement dans une entaille & fais une légère fente 
a la bride, & de même à toutes les entailles du bout N* I. Je 
marque un trait oblique au bout de la bride ^ qui indique 
fon repaire avec le reflort, 

49* Je prends une féconde lame de fer , & l'applique 
de la même manière fur le bout N^ IL de la matrice. Je 
fais les fentes comme dans la première opération ; je marque 
cette bride par un repaire de deux traits obliques. 

50. Je prends une petite fcie de reflbrt dont Tépaîf- 
feur eit la même que celle des fpiraux : cette fcie fe place 
& fe fixe dans un dqffîcr monté fur un manche de limes : au 
moyen de cette fcie à dqffîcr je forme aux deux brides 
de fer , des entailles d'égales profondeurs , & aufli larges que 
la lame du fpiral eft épaifle, afin que les fpires y entrent 
jufle ôc foient maintenues dans leur figure 6c refient dans 
le même plan. 

5* I . Je prends une autre lame de fer & l'applique fur celle 
N^ I ; Je les ferre à Tétau ; & avec la fcie à doffier je marque à 
cette nouvelle bride y les entailles de la première ^ & je 
fais le repaire. 

5 2 . Je prends de même une autre lame fie rapplique fur 
la bride N^ II , fie y marque avec la fcie à doffier les 
fentes , je marque un repaire de deux traits à cette nouvelle 
bride. 

5 3 • J'achève d'enfoncer les fentes des deux dernières brides. 

54« Je fais au milieu de la longueur de chaque bride 
N^ I , une entaille enfoncée à moitié de fa hauteur , fie du 
côté oppofé aux fentes des fpires : je fais de même au 
milieu oe la longueur des brides N® II une entaille enfon- 
cée à moitié leur hauteur ^ mais du côté même des fentes 
des fpires. Au moyen de ces entailles , on peut faire Taf- 
fcmblage des 4 brides en croix ^ 6c lune au deflus de l'autre. 
Voy . PI. VII , fe. 5. 

5* 5 . Je pofe le fpiral à plat fur le laboratoire , fie prends 
une bride N^ 1 , 6c la place fur le fpiral dans le même 
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fens, & à Icndroit même où j'ai pofé la matrice pour former 
la première marque d'impreffion : je fais entrer les fpires dans 
les fentes. 

5 6. Je prends une bride N® II, & la pofe en croix fur 
le fpiral , de forte que le bout marqué II foit du même 
côté du fpiral où étoit le bout II de la matrice , lors de Tim- 
preflîon ; je fais entrer le fpiral dans les fentes. 

57- J^ retourne doucement le fpiral & le pofe à plat 
fur le laboratoire, fur fes deux brides. Je place la bride 
N^ I vis-à-vis celle N® Ide delTous, & fais entrer les fpires 
dans les entailles. Je prends de même l'autre bride N^ II , 
& la fais entrer en croix fur le fpiral, vis-à-vis celle 
N° II de deflbus. 

T 8» Je prends quatre chaflîs à vis pareils à celui CD, PI. 
VII , fig. 7 , & les fais entrer fur les touts des brides faïllants 
au dehors du fpiral : je ferre les vis , & fixe à demeure les 
brides avec le fpiral, en forte que le tout ne forme plus 
qu'un même corps : voyez la /îj^. d. Planche VII, qui repré- 
fente cet affemblage. Tous les reilbrts ainfi préparés font 
prêts à être trempés. 

59* Je place un reffort aînfî fixé avec fes brides dans 
l'outil à tremper les reflbrts ( Traité des Horloges Marines^ N^ 
1142.) Après avoir fermé l'outil je le place dans une grande 
poêle pleine de charbon allumé : je laiiTe l'outil fe chauffer fans 
foufler^ & jufques à ce qu'il ait pris le degré de chaleur 
naturelle du brafier. Lorfque l'outil à tremper eft d'un rouge 
cerife, je le tire du feu & le porte fur un poêlon rempli 
d'huile d'olive : en ce moment j'ouvre l'outil & laîfle tom- 
ber doucement le reffort dans l'huile : je trempe de la même 
manière tous les refforts que j'ai préparés , & j'en difpofe 
toujours au moins une douzaine à la fois , afin d'avoir à 
choifir. D'ailleurs il y a de l'avantage à exécuter & trem- 
per plufieurs refforts a la fois ; car lorfque l'outil à tremper 
efl une fois échauffé , on place un autre reffort dedans , on 
referme l'outil^ & on le remets un moment au feu, pour lui faire 

Ca 
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reprendre le rouge convenable , ce qui eft bientôt fait : on 
trempe de nouveau ce reflbrt , & ainfi de fuite. 

^O. Tous les refTorts que j'ai préparés, étant ainfi trem- 
pés, je déviffe les vis des chaflis Icfquelles doivent être faites de 
fer pour ne pas fe tremper. J'ôte doucement ces chaflîs & je re- 
tire enfui te avec précaution les quatre brides de chaque reflTort, 
afin d'éviter de cafTcr les reflbrts. Toutes les brides qui 
ont une fois fervi à la trempe des reflbrts deviennent 
inutiles, car à chaque reflbrt il en faut ide nouvelles. Il 
faut aufli effacer Timpreflion faite aux matrices d'étain ; 
on doit en avoir autant que de reflbrts que Ton veut trem- 
per. On confervera les chaffîs à vis , parcequ'ils ferviront 
a toutes les trempes que Ton voudra faire 

6 1 . Pour connoître les reflbrts qui font d'une bonne 
trempe, je cafle un petit morceau de chaque bout du fpî- 
rai , & je rejette les reflbrts qui ne font pas de la plus forte 
trempe: ils doivent, pour être tels, cafler fec : je rejette 
également les reflbrts dont la trempe a trop dérangé la figure. 
Nous obferverons , par rapport à l'eflai de la trempe , que 
Ton peut le faire , avant même d'ôter les chaflis & les 
brides , & on ' peut eflfayer de retremper ceux qui font 
mois. 

62. Après avoir choîfî les reflbrts qui ont la meilleure 
trempe , & la figure moins dérangée , je blanchis les bouts 
extérieurs de ces reflbrts avec de la pierre à huile en poudre, ap- 
puyant le bout fur un morceau de bois de buis figuré conve- 
nablement. Je nétoie ce premier tour ' de chaque reflbrt 
après qu'il a été blanchi. 

6^3. Je place un reflbrt dans l'outil à bleuir, afin de le 
faire revenir jaune : )Qn fais autant à tous les reflbrts , 
cette précaution étant néceflSaire pour éviter qu'on ne cafle les 
reflbrts en les polifl'ant. 

64« J^ P^lis les reflbrts, & c'eft une opération qui exi- 
ge de Tadrefle & de la patience. Pour polir les reflbrts , 
j'attache un bois de buis convexe d'un côté pour'foiî-- 
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tenir le reflbrt, lorfque je polis le dehors ou côté exté- 
rieur ; & concave de l'autre côté , pour foutcnir le reflbrc , 
lorfque je polis le dedans. Je prends du bois blanc & de 
la pierre à huile broyée, pour adoucir le reflbrt fpiral des 
deux côtés, dedans & dehors. Le fpiral bien adouci , je le 
nétoie, & prends enfuite du rouge d'Angleterre pour le polir; 
je netoie chaque refTort , & me fers pour cet effet de linge 
fin & de pinces à goupilles plates & minces. 

6 5» Le fpiral étant poli & nétoyé, je le prépare pour le 
bleuir, & je fais fervir en même-temps cette opération pour 
faire reprendre au reflbrt l'exafte fi^gure fpiralc que la trempe 
lui a fait perdre. Pour cet effet j'introduis entre les fpires 
trop ferrés, de petits coins faits avec du bois de Fufaîn^ afin 
de les écarter convenablement : & pour ramener les fpires 
qui font trop ouvertes, je place le fpiral fur une plaque de 
cuivre mince bien dreffée, fur laquelle je marque & place des che- 
villes qui contraignent la lame , pour la redreffer & lui faire 
prendre la figure fpirale la plus exaâe. ( On conçoit qu'il 
faut placer de nouvelles chevilles pour chaque nouveau reffort. ) 
Le fpiral ainfi ramené à la figure qu'il avoît avant la trempe , 
on le pofera avec fa plaque de cuivre dans l'outil à bleuir, fie 
au moyen d'une groUe chandelle, en échauffant cet outil on 
bleuira le fpiral : & pour qu'il fe bleuifle bien également, 
lorfque le deffous commencera à bleuir, on retournera le fpîv 
rai fens deflus deflbus dans l'outil. Une autre méthode que 
j'emploie pour ramener le fpiral à fa vraie courbure , c'eft de 
prendre une pince à fpiral ayant la courbure convenable , de 
pincer le fpiral à l'endroit où il efl mal courbé & trop ouvert, 
& en faifant chauffer la pince avec le chalumeau en deffous du 
fpiral , celui-ci reprend la vraie courbure : fi la fpire efl 
trop fermée, je me fers d'une pince plate. 

66. Tous les reffbrts étant bleuis & ramenés à la figure 
fpirale , il faudra les éprouver fur la Balance claftiquc ( Traité 
des Horloges Marines ^Vl" 1144) afin de connoître ceux qui 
font propres à l'ifochronifme. Pour cet effet, on placera chaque 
reffort fpiral fur la virole d'épreuve ayant 3 lig. de diamètre ; 
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on le difpofera de forte qii*il foit exaélcment concen- 
trique & aroit ; on l'appliquera fur Taxe de la balance , & on 
réprouvera. Si la force du reffort croît en progreffion arithmé- 
tique, ou fi, à la fin de la bande par 1 20 degrés, par exemple, elle 
décroît , ce fpiral peut être réputé ifochrone ( Traité des Hor- 
loges y ) n"" 141 , 22(^. Mais fi la force eft en plus grande progref- 
fion que celle arithmétique , le fpiral ne fera pas ifochrone en 
ce point ; on raccourcira donc & on cherchera , de proche en 
proche, s'il a dans fa longueur un point par lequel il puifle 
être ifochrone : cette épreuve doit être faite de deux manières : 
d'abord en faifant reflerrer le fpiral fur lui-même, enfuite en le 
faifant rouvrir ; & il faut avoir foin que les fpires ne fe touchent 
pas entr'elles ni au piton ni à la virole , effets qui rendroîcnt l'é- 
preuve très-fautive. On mettra à part les refîbrts qui n'ont pas 
été trouvés ifochrones ; mais avant de les rejettcr , il fera à 
propos d'en faire l'efiTai avec l'Horloge même ; parce que cette 
manière de les juger eft encore plus sûre que celle de la 
balance. 

67 • Ayant trouvé un fpiral reconnu propre à Tifochronifmc 
fur la balance élaftique , on fera une marque à ce fpiral à l'en- 
droit où il étoit arrêté par le piton , & autant au centre près 
la mâchoire de la virole : on placera ce reflTort fur la virole 
du balancier, & de la même manière qu'il étoit fur celle 
d'épreuve , ayant attention qu*il foit parfaitement droit & 
rond, & que le trait fait au centre du reffort affleure la 
plaque de la virole, comme il faifoit à celle d'épreuve : on 

f)ofera le reffort fur l'axe du balancier , & on fera tourner 
a virole jufqu'à ce que le trait fait au dehors du fpiral fe 
préfente dans la fente même du pince fpiral : on fera mar- 
cher l'Horloge en faifant décrire différents arcs au balancier , 
au moyen de l'équipage décrit Chap. XVIII , & on éprou- 
vera fi les arcs inégaux font ifochrones : fi cela n'eft pas, on 
allongera ou on raccourcira le fpiral jufques à ce que ce point 
foit trouvé : cela fait , il ne faudra plus toucher au fpiral ; Ôc 
pour régler l'Horloge, on augmentera ou on diminuera conve- 
fi^bkment le poids du balancier : car (i on çouchoit au pince 
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fpiral polrr régler l'Horloge, le fpiral ne feroit plus ifochrone, 
( 1 rai té des Horloges AI arines y N** 1403 ). 

Nous donnerons dans le Chapitre XIX , tous les détails 
relatifs aux épreuves pour rifochronifme du fpiral. 



CHAPITRE IV- 

Principes de confiruclion, de t échappement libre Uplusjimple , 

& détails d'exécution. 

(î 8. J'ai publié dans le Traité des Horloges Marines la 
defcription & donné les Plans de plufieurs conftruâions de 
réchappement à vibrations libres de ma compofition y tel 
que je 1 ai employé dans mes Horloges Marines (a). Cet échap- 
pement a rempli parfaitement tout ce que j'en attendois & 
qu'on en exige; cependant il reftoit encore à défirer qu'il 
fut plus fimple & aune exécution plus facile. Nous allons 
préfenter de nouveau Téchappement libre, avec les change- 
mens que j'y ai fait , & tel que je l'ai appliqué à mes petites 
Horloges & Montres à Longitudes. 

69. La figure 6 y Planche IV, fait voir en pcrfpeâivc 
l'échappement libre. Il eft ici repréfenté au moment où la 
roue d échappement communique fon aâion au balancier. 

A y reprélente l'axe du balancier fur lequel eft fixé par deux 
vis le cercle B d'échappement ; C, eft la roue d'échappement ; 
a b Cyl^ détente d'échappement, laquelle porte en b un taloti 
formé en portion de cercle qui fert à fufpendre l'aélion de 
la roue C, pendant que le balancier va & revient librement 
fur lui-même ; la partie a b de cette détente eft formée en 

(a) Voy. Traîeé des Horloges Mannes , I Et voy. les Planches XIX, fie. 4 1 f » ^ & 7 ; 
U dercripnon n» i8i : & le Chapitre XII , 1 Planche XX fig. x , 2 , 9. Planche VIII fig. 
11* Partie, n» 967 &fuiv. sa* xoj; , io84, 1 é, 7. Planche XXI % 4, 
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reflbrt très-flexiblc , & fur-tout à Icxtremité a qui cft le 
centre de mouvement de la détente : j'appelle détente-refforty {a) 
la pièce a ^ c. La partie b c forme proprement la détente dont 
le refTort a if cû, te centre de mouvement. La pâte a de la 
détente " rejjbn eft attachée par une vis & deux pieds fur 
la platine. Le reflbrt d e f fixé par une vis à deux pieds fur 
le cercle d'échappement , porte en d une cheville, laquelle 
agiiTant fur le bras c de la détente ^ dégage la roue ; c'eft à 
ce moment que la dent de la roue agît fur la tranche h du 
cercle d'échappement, & qu'elle lui communique fonadion: 
le cercle continue enfuite de tourner de B en A , enfùite il 
revient fur lui-même, & alors la cheville d du reflbrt d e^ 
glifle fur le bout incliné c de la détente, & fe remet en 
rife pour élever de nouveau la détente. J 'appelle levée rejfort {b) 
a pièce d e f\ la partie d t forme feulement je reflbrt qui 
doit être très-flexible, & dont le centre de mouvement eft 
cenfé être fait en <? ; la levée-reffon peut fléchir vers le centré 
de l'axe A , mais elle ne peut pas trop s^engager avec le bras de 
la détente , fa courfe de ce côté étant bornée par une cheville 
fixée au cercle B ; le talon d'arrêt b de la détente - reJlfon ab Cy 
ne doit pas non plus être engagé trop avant dans la pointe 
de la dent de la roue , mais feulement de la quantité néccP 
faire pour l'arrêter fiirement. La courfe de la détente eft ici 
bornée par l'ouverture g faite à la platine fur le fond de la- 
<juelle va battre le bout du talon b. 

70. La figure 7 , Planche IV, repréfente le plan de l'é- 
chappement que nous venons de décrire : 5 , le cercle d'é- 
chappement ; C, la roue -^ d b c y h ditente-reffon ; & cfg^ 
la levce-rejfon. 



i 



(a) Cette diteme ' rejfort rx^ni lieu delà 
Uircnte que j'employois ci-devant, & laauelle 
icoît mile en cage par un pont, rouloit fur 
lieux fvivocs, & étoît prcfTce par un refTort. 
f^oy» Traite des Horloges Marines.N^^^o. 



(h) La levée-rejfjrt tient lieu de la palette 
que j'employois ci-devant, laquelle ea mife 
en cage par un pont , roule fur deux pivots , 
& eft preflife par un refTort. Foy^ Traité 4^s 
Horloges Marines. N® 9po. 



^EMARQUEt 
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Remarque. 

Uéchappement à vibrations libres que nous venons de 
décrire , eft en même temps le plus fimple , il eft 
d'une exécution facile , & il a l'avantage de pouvoir être 
aifément appliqué aux Montres de poche : il eft préféra- 
ble à celui à détente & à palette que j'employois ci-de- 
vant à mes Horloges, parce qu'il a de moins le frottement 
de quatre pivots , & celui des points de contaft des chevilles 
de détente & de levée : c'eft par la confidération de ces di- 
vers avantages que nous entrerons ci-après dans tous les dé- 
tails de conftruûion & d'exécution de ce nouvel échappement. 

7 I • La figure 8 , repréfente le plan de l'échappement à 
vibrations libres , à détente mife en cage ; c'eft le même que j'ai 
donné Traite des Horloges Marines^ Planche XIX, fig. 5, décrit 
n*" P77 du même Ouvrage , auquel j'ai fait ici un très-léger 
changement ; c'eft qu'au lieu de rendre flexible le bras droit 
de la détente, de manière que la cheville portée par le cercle 
élève ce bras-reflbrt par un plan incliné , j'ai placé le reflbrt 
de côté pour en obtenir l'effet du pied-de-bîche employé dans 
mon premier modèle : voy. Traité des Horloges Marines^ n^ 28 1. 
A eft la roue d'échappement ; B le cercle \abc\^ détente mife 
en cage par un pont , & preffée par un reflbrt \ f b repré- 
fente ce reflbrt : la partie a forme le talon d'arrêt de la roue ; b 
eft l'axe ou centre de mouvement \ b c \t, bras de la détente ; 
& ^ ^le reflbrt fur le bout duquel la cheville d du cercle d'é- 
chappement agit lorfqu'elle revient de h enrf; alors cette cheville 
élève la détente & dégage la roue, (parce que ce reflbrt appuie 
fur le talon c du bras de la détente ) ; mais lorfque le balancier 
revient de £en c, cette cheville fait fléchir le reflbrt db pour fe 
remettre de nouveau en prîfe : la cheville c attachée à la pla- 
tine empêche la détente de rétrograder , & le reflbrt b d cède 
au mouvement de la cheville d. Quoique cette difpofition pa- 
roifle fort fimple , je préfère la levée-rejfort placée lur le cercle 
d'échappement \ car ce reflbrt étant placé fur la détente, celle-ci 

D 
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devient trop pefante, ce qui exige plus de force dans le reflbrt qui 
k preffe, & oppofe par conféquent plus de réfiftancc au mouve- 
ment du balancier : le reflbrt b dt&. attaché par une vis fur le 
centre de la détente. 

Princtpes de conJlruSion de mon échappement à vibrations 
libres , à détente mife en cage & à levée- rejfort. 

7 2 . La levée la plus convenable à (a) cet échappement eft 
de 6o degrés. 

7 5 • La détente doit être la plus petite & la plus légère 

f)0(fible ; je régie fa longueur lur la di (lance des dents de 
a roue d'échappement , & place cette détente fur le plan , 
de forte que le bras droit & celui qui porte le talon ayenc 
chacun la même longueur. 

74* L'axe de la détente doit être placé dans la tangente de 
la dent qui doit pofer fur le talon de cette détente, pour 
fufpendre le mouvement de la roue. 

7 J» La roue d'échappement doit être la plus légère pof 
fiblc, & fes pivots d un petit diamètre. 

76. La longueur du rejffbrt - levée doit être réglée par 
la tige de la détente, à côté de laquelle il doit paffer fans 
Y toucher : par cette difpofition on donne à ce reffort toute 
la longueur qu'il peut avoir. 

77* Le bras droit de la détente doit être exadement 
dirigé au centre du balancier , & agir le plus près de ce centre 
qu'il fe pourra, ( Traité des Horloges Marines ^ n"^ 282. ) 



(ti) Pour trooTcr la grandeur que doit 
avoir le cercle d'échappement pour que la 
levée foit de 60 degrés , on obfervcra que 
ion diamètre doit être double de la diftance 
^'une dent de 'la roue d'échappement à un 
autre , puisque la corde de <o degrés eft 
•égale au rayon , oti , ce qui revient au 
-même , le rayon eft contenu 6 fois dans la 
•circonférence du cercle ; aînîi pour tracer 
3c plan de 1 cciiappemcot , oa trouvera cette i 



diftance des dents par la proportion fui vante, 

Î»our une roue que nous fuppofons avoir 9 
ig. { de diamètre» & 14 dents : 1:^,14?^:: 
^ £ : ou 9 , 5 : 1.^ , 8451 > divifant ce d::r- 
nier terme qui eft la mcfure de la cir- 
conférence, par 14, nombre des dents, 
on aura, à très-peu-près, 1 -^ lignes pour 
leur diftance ; ainfî le diamètre du cercle 
d'échappement devra 6tre de i lignes î« 
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78* L^ ^^^5 droit de la détente doit être accourcî en 
exécutant l'échappement , jufques à ce qu'il n'excède pas le de- 
dans de la cheville de la IcvéC'-reJlfort ; cela donne la quantité 
dont la détente doit être élevée pour dégager la dent de 
la roue d'échappement, & en ce point les effets font sûrs. 

79. Dans mes petites Horloges la cheville de la levée peut 

avoir — de lig. de diamètre. 

8 o. Au moment où la cheville de la levée- rejfort touche le 
bras droit de la détente pour dégager la roue , la levée- 
rejfon doit faire un angle de 100 degrés , ou à peu près , avec 
la ligne qui paffe par les centres de la détente & du balancier , 
& ce relTort ne doit être à angle droit avec la détente, qu'au 
moment où la cheville eft arrivée au bout du bras & le 
quitte. Cette direction de la levée-rejjort eft néceffairc pour 
empêcher que la réfiftancc que la détente oppofe pour la levée, 
ne fafle en cet inftant, écarter le levée-rejfon vers le centre 
du balancier , ce qui empêcheroit de faire détendre la roue ; 
mais dans cette pofîtion la réfiftance de la détente fert au 
contraire à faire appuyer la levée - rejfort contre la cheville 
d'arrêt : aiafi toute autre direûion rendroit les effets in- 
certains. 

8 I • La cheville de repaire du balancier doit être telle- 
ment placée , que l'entaille du cercle d'échappement fe trouve 
dans la ligne des centres du balancier & de la roue , lorfque 
le balancier eft arrêté. Pour cet effet , on doit , pour marquer 
le repaire , faire un trait au balancier vis-à-vis le de la pla- 
tine, au moment où la roue a produit la levée & quitte le 
cercle, & un autre trait lorfque la levée - rejjon ^ en rétro- 
gradant , quitte le bout du bras droit de la détente. Prenant 
le milieu entre ces deux traits, on aura le point du balancier fur 
lequel on placera une cheville. Lorfqu'elle fera vis-à-vis 
le de la platine , le plan de la levée du cercle fera dans 
la ligne des centres ; & en ce moment , pour peu que le ba- 
lancier foit mis en mouvement , l'échappement fera en adion 
pour entretenir le mouvement de vibration. 
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De la manière de tracer Jitr le calibre, téchappement libre à 
dâentî-rcjfort & à levee-rejfort. 

Planche IV , fig. 7. 

8 2 . Soit A y fig. 7 , la plaque de cuivre fur laquelle on 
veut tracer le plan de réchappement : cette plaque doit être 
faite en cuivre ^ bien drefTée ^ & adoucie au charbon. 

8 ? . Je trace fur le calibre , le cercle C qui repréfente la 
[randeur de la roue d'échappement, laquelle doit avoir 10 
lents ; je divife exaûement ce cercle en ïo parties , & les 
points de divifion repréfentent les pointes des dents de la 
roue; cela fait , des points n àio de divifion, & avec la même 
ouverture de compas qui donne la diftance des dents , je 
forme les interfedions m^ l; du point d'interfeûion comme 
centre , je trace le cercle B qui repréfente le cercle d'é- 
chappement & fon diamètre , tel que la levée d'échappement 
foit exadement de 60 degrés, {a) 

Maintenant pour tracer la détente jobferve que la roue 
tourne de n en ^ & je prends le point de divifion p de 
la roue pour former fon arrêt au moyen du talon de la dé-- 
tente ' rejfon ; de ce point & du centre m du cercle d'é- 
chappement, je tire la lîgne c b qui repréfente le bras de 
la détente , & je marque le point g qui repréfente la cheville 
de la levée qui doît élever la détente. Cette cheville doit 
être placée auffi près du centre du cercle qu'il eft poffible, en- 
forte cependant que ce reflbrt , en gliflant fur le plan încliné 
du bras ae la décente , & en fe rapprochant du centre , ne puifle 
toucher à Taxe du balancier : cette diftance eft ici donnée 
en conféquence, ainfi elle dépend de la groffeur de l'axe du 
balancier. Dans ma Montre aftronomique de poche , décrite 
Chapitre Xfl, le point de contaft de la cheville de la levéc'rejjort 

(a) Cdâ cŒ éndcnt, puifque, comme au rayon <iu cercle d'^chappemciu , or on 



nous l'avons dît f n'' 71 ) la corde ii ^ , ou 
f efpacc parcouru par la rauc » eft ^gal 



prouve en Géomctric que cet arc eft de 60 ^. 
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fur le bras droit de la détente, eft diftant de 7^ de lîg. du centre. 

S 4* L^ direûion du reffort a b doit être dans la tangente de 
la dent de la roue d'échappement qui fait arrêt fur le talon 
de la détente , c'eft-à-dire , être d'équerre avec le centre de la 
roue & la dent p ; ainfi en plaçant fur le calibre une équerre 
dont un côté paffe par le centre de la roue , & que l'angle 
réponde au Ibmmet de la dent^ l'autre côté de Téquerre de- 
vient tangente ou perpendiculaire au rayon. Donc en tirant une 
ligne a b fur ce côté , on aura la direction du reflbrt. Pour 
tracer la dîreûion du refTort-détente avec plus de précifion , 
enforte qu'elle foit tangente à la roue , du centre s de la 
roue C, fîg. 7 , tirez la ligne ponâuée s t qui paffe par le point 
de divifion p de la dent qui doit agir fur le talon ^ ; de cette 
divifion qui repréfente rextrémité de la dent comme centre, 
décrivez la portion de cercle t avec la même ouverture de 
compas qui forme le rayon ^ j de la roue : & des points 
s t comme centre ; formez les portions de cercle r, v; du point 
d'interfedion :[ , tirez par le point de divifion de la dent p y 
la ligne ^ b j qui fera tangente au rayon 3 j de la roue. Pour 
régler la longueur du reffort , je prends la longueur p g {a) 
de la détente & la porte en a ; de ce point a comme centre de 
mouvement de la détente ^ je décris la portion du cercle q 
qui formera le talon de la détente ; le trait intérieur b marque 
répaiffeur de ce talon ; au-delà du point y , je trace la patte 
a y dc\^ dàtente-rejfort. 

8 5 • Enfin pour achever de tracer l'échappement il refte 
à marquer la dire£lion de Xzlevce-rejjort : pour cet effet, je prends 
un rapporteur de corne tranfparent : je place le centre en^ qui 
repréfente la cheville du reffort-levée , le ** fur la ligne g b 
du bras de la détente \ & vis-à-vis 1 00 ** , je marque un point x ; 
de ce point à la cheville, je tire la ligne en e g qui repré- 
fente la diredion du reffort-levée. 



fa) Pour facilrcrrcxdcurîon de la détente- 
rejfort , & en afTnrcr mieux les effets > il 
faut donner plus de longueur a la panic qui 
forme le reffort y ainfi au lieu des dimcn- 



fîons que je viens de donner, il faut qHC 
ce renort ait trois fois la '1iQ:ance d'une 
dent de la roue, à patdr du talon h , juft^vi'à 
la patte t/« 
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86. Il rcfte à régler la longueur de ce reffort; le talon 
q de la décente eft la feule chofe qui le borne , parce que 
s'il étoit trop long il iroit y toucher : il faut donc prendre 
avec un compas, la diftance m q du centre du cercle B au talon q^ 
pour en former la portion de cercle e qui limite la longueur 
de la levce-rejfort : cette portion de cercle e doit être en de- 
dans du talon q du reflbrt-levée , afin qu'il y ait un paffage 
aifé, & que le reffort-levée ne puifle jamais trop en ap- 
procher. 

87* J^ trace la portion de cercle e qui termine lextré- 
mîté du reffort : // eft la patte , & >i la place de la vis 
qui doit l'attacher fur le cercle d'échappement C: ce reffort 
eft fixé fur le cercle C par une vis & deux pieds. 

^S^ Ya^ pont D fert à borner la courfe de la détente au- 
dèffus de laquelle il paffe ; il porte en deffous deux chevilles, 
l'une placée au bout pour arrêter la détente , & l'autre en 
dedans , pour empêcher que l'on ne puiffe forcer le reffort. 

De r exécution de H échappement a vibrations libres a détente 
& a kvéc-rejfort. (a). 

^^. Pour exécuter sûrement & facilement cet échappe- 
ment , il eft à propos de tracer à part fur wnt petite plaque 
de cuivre, la roue, le cercle, la détente & le reffort-levée , 
par des traits fins & des points, de la môme manière qu'il l'eft 
fur le plan Planche III fig. i , d'après les régies prefcrites 
ci-devanr. 

9^* L'échappement étant aînfi tracé fur le calibre {b) on 
s'en fervîra pour exécuter sûrement la levée-rejfort. Pour cet 
effet, on percera un petit trou par le point o qui repréfente 
le centre du cercle ; iin autre en q , pour la cheville delà levée^ 
rejjon ; un en m pour la vis ; un en p de l'extrémité du reffort- 



(a) Je prends pour exemple celui de 
THorbc^c N^ \é^ Plincbe III. %• i. . 

(b) Ce calibre tétant fait , fcrvira toutes * 



les fois qu'on «.ura un pareil échappement 
à ecécuter. 
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levée , & un en //z pour Textrémité de la patte. On placera fous 
le calibre une plaque d'acier mince & bien drelïde que l'on 
ferrera avec une tenaille à vis ; & marquant avec un foret des 
points à chaque trou on aura la figure exaôe de ce reflbrt. 
On tracera par ces points la figure de la levée- reff on. 

9 1 . On percera le trou o du centre que Ton fera de la même 
grofleur que celui du cercle d'échappement ; on percera de même 
celui de la vis /tz du reflbrt, & celui de la cheville de la levée qui 
ne doit être que de o lig. ^ au plus ; on placera le cercle d'é- 
chappement fur l'arbre lifïe qui a fervi à le tourner & au dcf- 
fus la plaque d'acier du reflbrt-levée ; on percera fur le cercle 
d'échappement le trou de la vis de ce reflbrt. On fera la vis 
& fixant enfemble la plaque & le cercle fur le même arbre , 
on percera au cercle d'échappement le trou de la cheville levée; 
on ôtera la vis & figurera le reflbrt tel qu'il efl tracé fur la plaque 
d'acier ; on placera une cheville dans le trou du reflbrt le- 
vée; cette cheville débordera en deflus pour faire efFet avec 
la détente, & en deflbus pour entrer dans le trou du cercle. 
On préfentera le cercle (placé fur fon axe) avec la détente , 
& on verra fi la direÛiondu refl'ort eft celle prefcrite , & on 
la corrigera au befoin ; on percera deux trous à la patte du 
reflbrt pour les pieds; on trempera ce reflbrt & on le fera revenir 
bleu ; on adoucira ce refl'ort ; enfuite on afîbiblira & rendra 
très-flexible la lamep q ; on a«loucira cette partie de la lame- 

9 2 . Le reflbrt de la levée ayant la diredion requife , & étant 
trempé & mis de force , c'eft-à-dire rendu le plus foible , on 
ajuftera la cheville de la levée, qui doit être en or ; cette che- 
ville ne doit avoir que de— lig. de diamètre. On laiflera débor- 
der cette cheville en defl"ous pour entrer dans le trou de repaire 
du cercle d'échappement : en cet état , on percera le trou de la 
cheville d'arrêt de la levéc-rejfon ; cette cheville doit être 
placée fur le cercle d'échappement, auprès du petit rond qui 
porte la cheville, mais fans devoir y toucher, & elle ne doit faire 
qu'aflfleurer le dehors du reflbrt levée , & bien juftc , afin 
qu'elle ne change pas la diredion donnée de ce reflbrt ; on 
placera cette cheville qui doit être un peu plus greffe que 
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celle de la levée. Cela étant ainfi fait , on agrandira le 
trou de repaire fait au cercle d*échappement, pour la cheville 
de la levée. Ce trou doit être affez grand pour permettre le 
mouvement rétrograde de cette cheville , lorfque le bout 
lupcrieur de cette même cheville , agit fur le plan incliné 
du bras droit de la détente d'échappement : par cette dif- 

f)orition^ le reffort-de la levée ne peut pas être forcé en travail- 
ant à l'échappement , ou en le nétoyant , parce que ce trou 
qui devient en ce moment de précaution , borne la courfe de 
la cheville , & par conféquent du reflbrt levée , & le ga- 
rantit de tout accident. / 

9 ^, . La levée - rejfon étant ainfi faite , on travaillera à 
la détente d'échappement ( que je fuppofe déjà ébïiuchée , 
& la tige mife en cage , & le relTort de détente placé. ) On 
taillera la roue & finira les dents : on tournera le cercle 
d'échappement jufte de grandeur , pour qu'il parte entre 
deux dents fans jeu : en cet état , on limera le talon de dé- 
tente , terminé par une portion de cercle concentrique à fon 
axe , & ce talon lera jufte de longueur pour entrer fous fa dent , 
mais fans jeu. 

On limera le bras droit de la détente, de forte que fon plan 
pafTe par le centre de l'axe de la détente , & qu'étant dirigé 
au centre du balancier , le talon foit fuiîifammcnt en prife 
avec la dent de la roue d'échappement. Dans cette pofition , 
on percera & pofera la cheville d'arrêt de la détente , de forte 
que cette cheville étant placée , le bras droit foit exaftement di- 
rigé au centre du balancier : on marquera & percera la che- 
ville fur laquelle doit agir le refTort de la détente. Cette 
cheville doit être placée , de forte que le reffort étant 
dirigé au centre de la détente, i! agilfe fur elle , ou ce qui 
revient au même , il doit agir, par la ligne des centres. 

94* On fera faire les elFets au reffort en le mettant de 
hauteur , de largeur , & d'épaiffeur convenable. 

Cela étant ainfi préparé , on limera le côté du talon pour 
ne laifler que la prife néceffaire pour affurer l'arrêt de la 
roue i le dedans du talon limé en plan incliné : on diminuera 

la 



« . 
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la largeur du dehors du talon que Ton tiendra le plus léger 
poflible ; on accourcîra le talon pour qu*il ne faffe que dé- 
border un peu l'épaiffeur de la aent de la roue. 

9 J, Pour achever la détente, il refte à donner la lon- 
gueur néceflaîre au bras droit pour opérer le dégagement 
de la roue. Cette longueur doit être telle que le bout du bras 
ne faffe qu'affleurer le dedans dte la cheville de la Itvtt-rtjfon , 
ou ce qui revient au même 3 que le talon s'écarte de la roue 
par la levée de la cheville d'environ l'épaiffeur de la roue 
d'échappement , ou de -^^ de lig. dans les petites Horloges 
Marines. 

96. Le bout du bras droit en dehors doit être terminé 
en plan incliné , & convenablement pour que la cheville 
de la levée, lorfque le balancier rétrograde^gliffe (iir ce plan pour 
enfuite fe remettre en prife avec la détente , & quelorfque 
le balancier revient , il s'élève de nouveaut 

9 7* On trempera la détente , on l'adoucii'a, & on polira les 
parties agîffantes. On placera à demeure fur la détente la che- 
ville fur laquelle doit agir le reffort de détente. On chajjcra 
la tige fur la détente , de manière que celle-ci foit élevée 
à la hauteur requife pour que le bras droit réponde au milieu 
de la longueur de la cheville delà levée-reffbrt y 6c que le talon 
réponde auffi à l'épaiffeur de la roue. 

On tournera un peu le cercle d'échappement ,• afin que 
les dents de la roue aient un peu de jeu. 

9 g. Tous les effets de la détente étant revus & bîenfaîts, 
on fera tourner doucement à frottement par la preflion d'une 
carte ficC. le balancier, enforte qu'il ne faffe qu'élever 4à 
d^ente pour dégager la rouc^ pôiir qu'ûntt- de fes denta ap^ 
puîe for le cercle. En' ce moment, on miarquera fur lé ttt^ 
cle la place de r^itaille qui doit opérer la levée de la roué 
for le cercle d'échappement. Cette entaille doit correfpondre 
à l'endroit où la dent de la roue appuie fur le cercle. 
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DirecUùn des opérations itxtcudon de t échappement libre 

a détente & à palette mife en cage. 

99. Fendre & finir la roue d'échappement. 

100. Ébaucher la décenta d'échappement félon qu'elle 
eft tracée fur le plan y Ôc d après Télévation de la roue & 
du cercle. 

I O i . Pofer le reffort de la dérente d'échappement ; mettre^ 
le pied ; percer & pofer la cheville d'arrêt de la détente d'après 
le plan de l'Horloge où fon trou cft percé. 

102. Faire le paflage à la platine pour le talon de la dé- 
tente d'échappement & d'après le plan. 

103* Nettoyer les trous & les pivots des rouleaux : re« 
monter les rouleaux & mettre le balancier en cage. 

104* Démonter toutes les pièces portées par le cercle 
d'échappement ; mettre la roue d'échappement à fa place. 

105* Préfenter le cercle d'échappeo^nt fur l'axe de 
balancier j afin de voir combien ce cercle doit être dimi« 
nué pour entrer entre les dents de la roue. 

I O 5* Tourner le cercle d'échappement de )ufle grandeur 
pour entrer fans jeu entre deux dents de la roue. 

107* Le cercle ainfi placé ^ & fixant k roue | prendre 
avec le compas à verge ^ la longueur du bras du talon de 
détente d'écnappement ^ porter cette mefure fur le talon ; 
tracer la portion de cercle & limer en conféquence le talon 
qu'il faut tenir pli^tôt xxfy^ long , afin d'ea limer |)ietit*à- 
petit jufqu'à ce qu'il entre jufte £3us Ift defat pendant que 
la roue éft retenue par le cercle. Il convient de laifier ce 
talon plus hrge qu'il n'eft befoia pour former l'arrêt de 
la roue y afin d'avoir à en limer loriqu'on aura pofé la che- 
ville d*arrêt de la détente. 

I O 8* Il faut tourner encore le cercle d'échappement, afin 
de donner le jeu convenable aux dents de la roue. 

109. Remonter la palette ôc fon reflbrt fur le cercle 



Première Partie, Chap. IV. 35 

d'échappement ^ & placer le cercle fur Taxe de balancier ; 
l'attacher par fes vis. 

I I o. Lîmer le devant du braè droit de détente, de 
forte qu'étant dirigé au centre de Taxe de balancier , le 
talon de détente refte eu prife fous la dent de la roue 
d'échappement , d'une plus grande quantité qu'il n'eft befoin 
pour en former l'arrêt. 

111. Percer & placer en conféquence le trou de la che- 
ville d'arrêt de la détente , pour que le bras droit confef ve 
fa direûion au centre de l'axe de balancier. 

112. Percer & placer la cheville du reflbrt de détente , 
de forte que cette cheville placée, le refTort foit dirigé au cen- 
tre de la détente. 

I I 3 • Lîmer le talon de détente , & ne laifTer que la 
prife convenable pour l'arrêt de la roue d'échappement. 

I I 4* Limer le bout du bras droit de détente , de forte 
que la cheville de la palette d'échappement opère la levée 
convenable pour dégager la roue. 

117. Achever de limer & adoucir la détente; la trem- 
er ; l'adoucir ; polir le talon & le bras droit ; placer 
a cheville pour le refTort ; chaffer la détente fur fa tige ; 
& la faire entrer à la hauteur convenable. 

116. Mettre la détente & fon refTort en place ; en cet 
létat , marquer fur le cercle la place de Tcntaïlle qui doit 
opérer la levée de la roue fur le cercle. Pour cet effet , on 
fait agir la palette fur la détente pour dégager h roue ; en 
cet inftant marquer l'endroit où la roue appuie fur le cercle. 



E 




que la dent en quittant la détente tombe jufle 
mité de cette entaille pour opérer la levée. 

I I 8« Tremper le cercle, & polir le plan ; adoucir les 
faces, &c. 

119. Marquer la cheville de renverfement : Pour cet 
efi^t , faire tourner le balancier jufju'à ce que la roue ait 
opéré la levée : marquer un trait vis-à-vis du o de la platine ; 

E2 
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faire rétrograder le balancier jufqu'à ce que la cheville de la 
palette foit remife en prife avec le bras droit de la détente ; 
marquer un autre trait vis-à-vis le o ; prendre le milieu de 
ces deux traits faits au balancier : c eft la place de la cheville 
de renverfement. 



Remarque & objèrv allons Jur C échappement à vibrations libres 
appliqué aux Montres à Longiuuies à vibrations promptes ^ 
& aux Montres de poche. 

T 2 O. Uéchappement à vibrations libres que nous avons 
décrit ci-devant , remplit parfaitement fes effets ^ & on peut 
Texécuter facilement lorfque le balancier fait des vibrations 
lentes ^ comme 2 ou 4 par fécondes. Mais il devient plus 
difficile dans les montres qui font 6 vibrations par fécon- 
de. C'eft par cette raifon que je dois ajouter à ce Chapi- 
tre quelques obferva ions pour fervir de guide aux Artiftes 
qui voudront en faire l'application aux montres à vibra-* 
tions promptes. 

121. 1 . La cheville de la /^^V-r^^/r portée par le cercle 
d'échappement ne doit élever la détente , ou la détente 
levée y que de la quantité néceffaire pour que la dent de la 
roue d'échappement échappe sûrement de deiTus le talon qui 
fufpend le mouvement de la roue {a) ; ôc auflitôt que la roue 
eft échappée y il faut que la détente quitte la cheville y & 
qu'elle retombe promptement , afin que fon talon ait repris 
fa place pour fufj*endre de nouveau l'adbion de la roue : 
cela doit s*exécuter avant que la dent qui agit fur le cercle 
d'échappement foit parvenue à l'extrémité de ce cercle, & 
qu'elle le quitte. Car fi la détente ne retombe pas affez 



(a) Et poor que les ef{ccs de Téchap- 
pemenc fe fafTent en un tems trcs - coun , 
le uton de la détente ne doit engrener dans 
la fouc que de k quamicé requifc pour 



fufpendre sûrement Tadion de la roue , 
pendant que le balancier ofciile librement; 
dans mes Montres à longitudes, cet engrené* 
ment du talon eft d'environ 77 de ligne* 
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vite pour recevoir la dent de la roue , celle qui eft fituée 
vers îiy Planche IV, fig. 7, retomberoît fur la circonférence 
du cercle, & cauferoit un frottement très-nuifible , & la dent 
courroît le rifque d'être courbée à la rencontre de Tentaille 
du cercle d'échappement : cet effet très-nuifible peut fur- 
tout avoir lieu lorfque le balancier décrit de très - grands 
arcs de jco degrés, par exemple, fa vîteffe en eft encore 
plus grande , & par conféquent il eft néceffaire que la dé- 
tente retombe plus promptement* 

12 2. a^ Pour prévenir le défaut effentîel dont nous 
venons de parler , il faut que la détente d'échappement foit 
très-courte & fort légère , afin qu'elle retombe prompte- 
ment fans exiger trop de force dans le reflTort qui la ramené : 
c'eft pour cette raifon que les détentes des Horloges N"** 
XXXVl & XXVII ne pefent avec leur tige que un grain , 
ou la foixante-douzieme partie d'un gros : car fi cette dé- 
tente eft trop pcfante, il faut pour la faire retomber avec 
la vîteffe requife , que le reffort qui la prefl'e foit plus fort , 
ce qui caufe plus de réfiftance au mouvement de balancier , 
& des frottements nuifibles aux points de contaâ des dé- 
tentes« 

I2 3« 3^ Dans une Montre qui fait fix vibrations par 
féconde , le reffort de la détente eft néceffairement plus 
fort y afin d« faire retomber affez promptement & sûrement 
la détente. Le feul obftacle de cette force du reffort eft ce- 
lui d'augmenter le frottement des points de contaâ de la 
détente ; car par rapport au plus de réfiftance qu'elle oppofe 
au mouvement du balancier , il n'en peut réfulter aucune 
erreur ; cette réfiftance étant toujours la même j mais pour 
empêcher ou au moins diminuer les frottements des points 
de.contaâ par la levée; il faut que le bout du bras de 
la détente loit trempé de • toute fa force : & au-lieu d'em- 
ployer une cheville <ae cuivre ou d'or pour la levéc'rejjon , 
il faut que le bout du rejfort levée porte un talon d'acier 
pour tenir lieu de la cheville, & que ce talon figuré con- 
venablement foit trempé de toute fa force* C'eft de cette 
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manière que j'ai fait exécuter réchappemcnt de la Montre 
aftronomique portative décrite Chap. XII. 

124. 4®, La Icvée-rcjfort d'échappement n'a pas comme 
le refTort de la détente une force limitée & donnée : elle peut 
être rendu la plus foible poffible , fans qu'il en puiffe réfulter 
aucun défaut, il fuffit que par aucunes fecoufles elle ne puiffe 
s'écarter de la cheville d'arrêt qui en fixe le chemin* 

I 2 5 • Pour bien entendre ctt échappement , il eft né- 
cefTaire d'étudier avec beaucoup d'attention fa conftruâîon & 
la nature de fes effets; & pour le juger il faut l'exécuter; 
c'eft peut-être même le feul moyen d'entendre parfaitement 
les détails dans lefquels nous fommes entrés dans ce Cha* 
pitre , & je pcnfe que l'échappement à vibrations libres efl 
très important pour la juftcffe conftante , non-feulement des 
Horloges à Longitudes, mais particulièrement des Montres 
de poche : c'efl fur-tout en faveur des Artiftes amateurs 
des bonnes Montres , que j'ai donné plus d'étendue à cet ar- 
ticle, & que je l'ai traité avec plus de détails. 

126. L'échappement à vibrations libres à dctentc-reffort 
décrit ( N*^ (Jp ) , peut être facilement appliqué à une Montre 
de poche : car , dans une telle machine , ciont les pivots de 
balancier roulent dans des trous , le balancier eft néceffaire- 
ment léger, & d'un petit diamètre; & dès lors il eft plus 
convenable de lui faire battre quatre vibrations par fécondes 
avec ces vibrations , les effets de l'échappement s'exécu- 
teront facilement & très-sûrement. Et comme le reffort dé- 
tente peut être très-foible , il n'eft pas néceffaire de prati- 
quer un talon d'aeîer à la levée-reffbn : une fimple cheville 
de cuivre devient fufïifante , fans craindre qu'elle puiffe 
s'ufer : le .balancier faifant 4 vibrations par fécondes , Ôc 
employant l'échappement à vibrations libres , l'aiguille battra 
les demi-fecondes , cç qui eft plus commode pour la plus 
part des perfonnes qui veulent des Montres à fécondes. 

127* Le reffort de la détente doit être fait en fouet le 
plus fort en b Planche IV, fig. 7, & allant en diminuant vers 
tf qui eft cenfé être, & qui eft en effet le centre de mouve- 
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ment de la ddtente ai c^ de même le rej/on-levéâ doit être 
fait en fouet de ^ en ^ , le plus fort en ^, & le plus foible 
vers e , centre de mouvement de la levee-reffbn g cf. 

I ? 8. Enfin j pour mieux aflurer les effets de Téchappc- 
ment à vibrations libres à détentes , & indépendamment de 
la force du reffort qui la fait retwnber, on peut ajouter 
une pièce ou bras de précaution à la détente ; ce bras , au 
moment où la détente dégage la roue d'échappement , entrei'a 
dans une entaille du cercle d'échappement ; & dès Tinflant 
que la détente retombera , le plan incliné du cercle écartera 
le bras & ramènera le talon de la détente, pour recevoir la 
dent avant que celle-ci ait quitté l'entaille de levée du cercle. 

129. La fig. 8, Planche IV^ repréfente la difpofîtion à 
donner à l'échappement à détente , pour aflurer les effets 
de l'arrêt de la roue d'échappement : A ^ eflle bras de pré- 
caution fixé en b , par la même vis du rcflbrt b d y ^ par 
Taxe. Le bout angulaire g doit fe préfenter à Fentaille h , 
au moment où la cheville Relève la détente, & lorfque la 
détente retombe , le plan incliné h du cercle B , écarte le 
bras g pour faire rentrer le talon a , avant que la dent / ait 
quitté l'entaille d'impulfion / du cercle , enforte que , par cette 
pièce de précaution ûgylz dent m de la toue doit néceflaire* 
ment retomber fur le talon ^ de la détente, quand même 
le reflbrt/*n'auroit pas fait retomber la détente avec affez 
î3e vîteflTe : au refle, en employant dans l'exécution de l'échappe- 
ment à vibrations libres à détentes , les foins & attentions 
que j'ai indiqués ci - devant , l'addition de cette pièce de 
précaution devient inutile , car je n'en ai pas fait ufage 
dans huit Horloges à Longitude , où cet échappement eft em- 
ployé avec des vibrations très-promptes , 6 par féconde , 
fit cependant les effets font très-afTurés. 






f. 
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CHAPITRE V. 

Du ReJ/ort moteur des Horloges à Longitude. Des moyens 
de rendre fa force confiante ; de calculer la force du 
rejfort ; de trouver le diamètre de la fujee , &c. 

130. 1^* EFFET le plus nuîfible dans un reflbrt, eft le frot- 
tement des lames ; Finégalité de force de la lame , ou bien la 
mauvaife qualité de l'acier & de la trempe le rendent auffi dé- 
feôueux : mais par rapport au frottement le moyen de le prévenir 
autant qu'il efl poITiDle ^ cefl détenir la lame plus épailTe du 
milieu ^ & il faut pour cela que le reflbrt ne foit pas trop 
large, & que la lame ait une certaine épaifleur. 

I 3 I • Une obfervation qu'il eft important de faire pour les 
reflbrts d'Horloges à Longitude, dans lefquellcs leur perfeâion 
eft d'une fi grande importance pour la juftefle du mouvement , 
c'eft qu'il faut adopter une moindre quantité de force mo- 
trice ; car un grand reflbrt ne peut être exécuté que par 
les faifeurs de reflbrt en Pendule ; cette forte d'ouvriers eft 
incapable de les exécuter avec la perfedion requife ; & raciet 
qu'ils emploient n'eft pas aflezfin, parce que les reflTorts feroicnt 
trop fujets à cafler : il vaut donc mieux avoir une moindre 
quantité de force , & faire exécuter les reflbrts par les ouvriers 
qui les font en Montres. Tels font les reflbrts employés à 
ma première Montre Marine ; mais dans le cas où il feroit 
néceflaire d'avoir une force motrice plus grande , il feroit plus 
convenable d'employer deux petits reflbrts dans le même 
barillet , comme je lai pratiqué dans ma Montre Aftrono- 
mique Marine, (N^ i ). Voy. ci- après Chapitre IX. 

Qualités 
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Qualités requifes dans un refforu 

132. I®. D'avoir le moins de frottement poflîble. 

1 3 3 • ^^* ^^ n'être point fuj'et à caffer. 

134. 3^. De confervcr conftamment la même force. 

13 5- Quai^t à la première condition fobferve que la 
lame du reflbrt doit être étroite , car plus elle fera large , 
plus répaiffiflcment des huilées aura de prife, & par confé- 
quent plus les fpires s'attacheront Tune fur Tautre. 

136. Pour le fécond article , il faut ^ comme je le prati- 
que , que le reflbrt ne foît jamais dans un état forcé ; pour 
cet effet, il faut qu'il refte au moins trois tours de refte lorf- 
que la fufée eft remontée tout au haut. 

137. Enfin , pour remplir la troifieme condition, cela dé- 
pend particulièrement de Tacîer que Ton emploie pour la fa- 
orication du reflbrt , & de la manière dont il eft trempé ; 
mais on parvient encore à empêcher qu'un reffort ne fe rende , 
quoiqu'il n'ait pas ces deux qualités au point qu'on le defirc; 
c'eft lorfque le reflbrt ne fe trouve pas dans un état forcé. 

Des épreuves fervant a trouver la quantité de force motrice 
pour les arcs donnés que doit décrire le balancier. 

I 3 8* La force motrice d'une Horloge à Longitude dé- 
pend de l'étendue des arcs que le balancier doit décrire pour 
que ces arcs étant un peu plus grands, ou un peu plus petits , 
ils foient cependant d'égale durée. Or cette force devient 
par là limitée par l'étendue des arcs propres à l'ifochronifme. 
)?our déterminer la force motrice qui eft requife dans 
une Horloge à Longitude à reflbrt, je fais d'abord marcher 
l'Horloge avec différents poids , & ne fais aucun ufage pour 
cela, ni du reffort , ni de la fufée qui ne font pas même 
placés dans le mouvement y lors de ces épreuves, r our donc 

F 
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fuppléer au reffort, j'ajufte fur le quarré delà fufée un cylindre 
portant un canon dont le trou quarré entre fur le quarré de 
fufée; fur le cylindre eft enveloppé une corde à boyau qui 
paffe fur une poulie de renvoi attachée au dehors du tam- 
bour de THorloge : cette corde fert à y attacher différents 
poids , félon qu'il en eft befoin pour les divers arcs à foire 
décrire , pour parvenir à trouver le point îfochrone du fpiral ; 
le point trouvé , je calcule combien le balancier doit pefer 
pour que l'Horloge foit rédée , je diminue ou augmente en 
conféquence le poids du balancier 5 & je régie l'Horloge fans 
toucher au fpiral ; mais feulement par le poids du balancier 
& de fes maffes : je fais de nouveau marcher l'Horloge en 
ajoutant ou ôtant du poids moteur la quantité requife pour 
faire décrire au balancier les arcs par lefquels il a été re- 
connu que fes vibrations inégales font ifochrones. J'ai donc 
alors la rn^fure de la force motrice , & je trouve par là 
quelle doit être la force du reffort pour être égale au poids 
d'épreuve. 

139* Pour n'être pas obligé d'employer un trop grand 
poids pour ces épreuves, j'ai fait le cylindre de 24. lignes 
de diamètre y compris le demi-diamètre de la corde. Or 
comme le levier à égalifer les fufées eft gradué pour unç force 
diftante de 48 lig. du centre , la pefanteur du poids ipoteur 
trouvée par les épreuves de l'Horloge fera par conféquent 
4 fois plus granae qu'elle ne doit être avec le levier , puif- 
que le rayon du levier eft quatre fois plus grand que ce- 
lui du cylindre. Si donc le poids donné par les épreuves eft 
àc 36 onces avec le cyliqdre de 12 lig. de rayon, il ne fera 
que de p onces avec le levier dç 48 lig. de rayon. 

I 4 O. La force du reffort étant donnée , je fais exécuter le 
relTort en conféquence, & fais augmenter ou diminuer 
fa force , oq changer le diamètre de la fufée , jufqu'à ce 
qu'il tzrâ avec le levier le nombre donné. De cette manière, je 
ne fuis point obligé de démonter le mouvement à plufieurs fois : 
car pour amener le reffort de la fufée aux mefures données, on 
n'a befoin que de la cage du rouage; du barillet; de la fufée 
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6c du levier : au lieu qu'autrement on feroit obligé de démonter 
le mouvement à chaque fois qu'on auroit changé le reffort , 
opération longue & pénible. 




poli 

corde du cylindre dans un fens oppofé à celui où tourne 
hi fufée y afin de diminuer reffort du reftort moteur , & de 
faire décrire de plus petits arcs que ceux qu*îl produit natu- 
rellement. Uéquipagc dont nous venons de parler, cft repré- 
fcnté Planche VII ^ fig. :i & 3 , & décrit Chapitre XVIII. 

De C épreuve des rejforts pour Javoir fi , fiitit fi firvir de 

la fitfie y ils ont la force convenable. 

142. Un reffort moteur étant exécuté , on peut con- 
noître s'il eft de force convenable fans employer la fufée , 
ni mettre le barillet en cage. Car en attachant l'arbre de 
barillet à Tétau , 6c attachant une corde à boyau à fa cir* 
conférence, 6c fufpendant des poids à la corde, jufqu'à ce 
que le reffort ayant un tour de bande ^ les poids foient en 
équilibre avec lui , on trouvera par le calcul quel devf a être 
le diamètre de la fufée , pour que le levier à égalifer ^ foît 
d'équilibre avec le même reffort. Pour cet effets on obfer- 
vera que, pour l'équilibre^ les poids ou forces font en raîfon 
inverfe des rayons ou leviers. Or le noffibre de degrés du 
levier étant donné pour la force motrice de l'Horloge, on 
trouvera quel doit être le diamètre de la fufée y pour que 
le levier foit en équilibre avec la force du reffort à un tour 
de bande f 

Premier Exemple. 

143» Sï donc un reffort ayant un touf de bandé, fait 
équilibre à 4.5 onces , 6c que paf les épreuves avec le poids 

F 2 
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d'eflai y le réflbrt doive tirer j onces \ du levier de 48 lîg. 
de rayon, on aura la proportion fuivante. 

45 onces : j onces ^ *• '• 48 : x = j lig. ^ qui fera le rayon 
delà fufée. 

Second Exemple. 

l44« Le diamètre de la fufée étant donnée ainfî que la 
force motrice qui doit être en équilibre avec le levier à 
fufée y trouver quelle doît être la force du reflbrt moteur 
à la circonférence du barillet. 

I 4 ï • Si le rcfTort doit tirer j onces \ avec le levier à 

fi/fée de 48 lig. de rayon, & que le diamètre de la fufée 

foit de 1 1 lig. T = î lig- 4 rayon. Pour trouver la force du 

reflbrt à la circonférence du barillet , on aura la proportion 

y \ lig. rayon : 48 lig. rayon : : J 7 onces : jc r= 4 j |-i onces. 

La force exercée à la circonférence du barillet , ou , ce 
qui revient au même , à la bafe de la fufée , doit être de 4 j 
onces ^ : c'eft la quantité que tire en effet le reflbrt de 
THorloge N^ 3 1 , pour laquelle ce calcul eft fait. 

145. On doit employer cette méthode, qui eft sûre & 
fimple , & fans être obligé de remonter le barillet & la 
fufee,& de tâtonner, comme on fait, la force du reflbrt, le 
diamètre de la fufée : & on peut faire exécuter par les fai- 
feurs de reflbrts , des reflbrts qui feront à coup sûr de force , 
en leur indiquant le poids qui étant attaché à une corde placée 
à la circonférence du barillet fafle équilibre avec le reflbrt, 
lorfque celui-ci a un tour ou un demi-tour de bande. 

I 47» Pour trouver la force du reflbrt à la circonférence 
du barillet de THorloge N® 25, dont le levier à fufée doit 
tirer 8 onces , la fufée ayant 15 lig. de diamètre, à la bafe : 
on fera la proportion. 
7 T lîg* rayon : 48 lig. rayon : : 8 onces : x ==3 j 1 -jy onces, 

Doù il fuit que le reflbrt de N^ XXVI, doit tirer yi 
©nces 7^, à la circonférence du barillet. 
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Troisième Exemple. 

148. La force d'un reflbrt moteur étant donnée à la 
cîrconférence du barillet, & le diamètre de la fufée étant 
aufli donné , trouver combien ce rcffort tirera fur le levier 
de 48 lig. de rayon , afin de régler d'après ces données 
les dimenfions du régulateur. Soit un reflort qui, à demi 
tour de bande, fafle équilibre avec 52 onces a la ciconfé- 
rence du barillet , & dont la fufée doive avoir 1 1 lig. de 
diamètre = $ lig. 7 de rayon , on aura la proportion 

48 lîg. rayon : j j lig. rayon 1:32 onces : x = ^ \\ onces. 
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Ainfî le levier à fufée étant d'équilibre avec le reffort 
moteur à f tour de bande y marquera 3 degrés j , c'eft-à- 
dire, que le refTort tirera 3 onces f. 

De la manière de déterminer a coup sûr le diamètre & la 

figure de la fiifée. 

I49- Pour trouver promptément & furement la figure 
d'une fufée & fon diamètre , il faut employer \x\\^ fufée d'e£ai. 

Méthode de calcul. 

Si la fufée delTai a 10 lignes de diamètre, & tire 8 
onces, par exemple .-pour qu'elle tire 6 onces , on fera la pro- 
portion ^8:5:: lofig. :x=^=7 lig. \ que la fufée devra 

avoir de diamètre. 
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Si le reflbrc doit tirer p onces , & que la fufée d'eflTai 
en donne 8 , on fera la proportion. 

8:p:;io:jif = ^=ii lig. 7. 
On trouvera de même les diamètres du fommet ôc de la bafe : 
ôc A la bafe de la fufée a 11 lignes de diamètre^ £c que 
le reflbrt tire 7 onces f, & qu'il doive en tirer 8 , on aura 
7 I : 8 : : 12 : X s=» 12 lig. { 
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Moyen £ affaiblir un grand reffort trop fort , fans en faire 

un autre y ni toucher à lafujee. 

150. Lorfque Ton a déterminé la quantité de force mo- 
trice y requifepour l'étendue des arcs de vibration qui font^ro* 
près à Tifochonifme , il faut que cette force motrice foie 
exaftement de la quantité donnée. J'ai dé)a dit que Ton peut 
arriver à ce point de précifion par la fufée ; mais j'ai fait 
ufage d'un moyen plus fimple , lorfque le reflbrt étoit trop 
fort : c'eft le même que j'ai imaginé pour plier les refforts 
fpiraux. Traité des Horloges Marines , N^ 173 : c'eft de bander 
le reflbrt fur l'outil à remonter les refforts, & de le faire chauf- 
fer en cet état forcé , afin que les (pires fe refferrent. en 
forme de fpiral : ce moyen m a très-bien réuflî. Voilà donc 
un troifieme moyen de donner au reffort moteur la force 
requife, quand il eft trop fort, & ce moyen eft préférable 
à celui de le faire afFoibfir par le faifeur de refforts ; il perd 
néceffairement de fa qualité. 
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CHAPITRE VL 

Horloge a Longitude^ N^ XXIV (a) à rejjort, conftruite 
à dejfdn defupplécr Us grandes Horloges à poids. 

I 5 T. l^ES Horloges Marines à poids N**' 8 , 18 & ip, 
que j'ai exécutées pour le compte du Roi y font de très-bon- 
nes machines ; elles ont un régulateur puiflant ; les frotte- 
ments & les réfiftances des huiles font réduites à la plus 
Î>ctite quantité : les rcflbrts fpiraux réglants de ces machines , 
ont ifochrones : Ces refforts font trempés plies & d'une 
trempe parfaite , enforte que leur force & leur élafticité eft 
confiante ainfi que leur figure. Mais avec tous les avantages 
que j'ai réunis dans la conftruûion & dans l'exécution de 
ces machines, comme elles font à poids , leur volume eft 
(i grand que , dans les circonftances actuelles de la guerre ( en 
Mars 1780) toutes parfaites qu'elles font, il n'eft paspof- 
fible d'en faire ufage , foit par la difficulté du tranfport 

)ar terre , foit parce que de fi grandes machines peuvent 

^tre plus fenfibles à l'effet de l'artillerie : ce font ces con- 
fidérations qui m'ont engagé à conftruire des Horloges à 
reffort affez exafles pour fuppléer les grandes Horloges à 
poids , & fervir comme celles-ci à la redification des Cartes, 
en faifant ufage de la Table compofée des arcs ù de la tem^ 
pérature. Tel eft l'objet que j'ai eu en vue dans la compo- 

fition de l'Horloge N"" XXIV dont nous allons traiter. 



{a) Cette Horloge fut commencée en 
1 7S0, & terminée en 1 781. Elle ed aéhielle- 
ment aux Indts s elle a été embarquée en 



1784, avec l'Horloge No XXIIl , fur le 
VaifTeau commandé par M. le Comte de 
Rofily. 
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Des moyens de conjlruclion que fat employés dans F Horloge 
IST XXIV y pour rendre cette machine plus parfaite. 

I 5* 2. 1^ En réduifant THorloge au plus petit volume, en 
confervant cependant un rdguîateur puiflant. 

153* ^''- En difpofant le rouage de forte que les roues 
& les pignons foient placés, autant qu'il eft poffible, à éga- 
le diftance des pivots : moyen également utile pour égalifer 
les frottements & les réduire à la plus petite quantité , 
puifque par là les pivots peuvent être plus petits. 

I 5 4- 3^- En donnant au pignon de minutes un plus grand 
diamètre , afin que les ailes ou dents foient aflez folides 

Î>our ne pouvoir être caffées dans le cas où on remonteroit 
'Horloge en tournant a rebours ^^ par ce moyen on eft dif- 
penfé d'employer la clef a remontoir , employée dans l'Horloge 
N° 8 j Traité des Horloges Marines ^ page J74.. 

I 5 5"- 4^* En plaçant fous tous les pivots inférieurs tant 
du rouage que du régulateur , des coquerets d'acier fur let 
quels portent les bouts des pivots , afin d'éviter le frotte- 
ment nuifiblc des portées qui fouvent creufent les platines. 

ï 5 ^* 5°* En recouvrant tous les trous fupcricurs des pivots 
du rouage portés par la platine cadran , afin de garantir 
cc$ pivots de la poufliere. 

157* ^""^ En aifpofant de la manière la plus sûre, Té- 
chappement à vibrations libres , & en fimplifiant cet échappe- 
ment autant qu'il eft poflible. Pour cet effet, j'ai fubftitué 
un fimple reflort à la palette, & en place de la détente, j'ai 
employé un fimple reflort qui remplie l'effet de la dé- 
tente : enforte que j'ai fupprimé deux ponts , deux tiges , 6c 
quatre pivots : cet échappement a déjà été décrit, Chap. IV. 

I 5 8. 7^ En rendant les effets de la compenfatîon plus cer- 
tains : pour cet effet , j'ai appliqué des rubis aux points de 
çoncaft des leviers , parce que j'ai reconnu , par l'ufage des 

Horloges 
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Horloges que les parties d'acier fur lefquelles les bouts des 
vis agiffoîent s'étoient creufées. 

159. 8^ En difpofant une détente qui fufpend toute 
l'aftion des leviers de compenfation pendant le tranfbort de 
THorloge ; car les points cle contaÊl îbufFroient dans le tranf^ 
port des Horloges par terre : cette détente foutient égalc- 
menfle balancier, empêche que le reflbrt de fufpenfion ne 
foit fatigué , & que le balancier ne puiffe tourner. 

160. p^ J*ai appliqué à ces machines le compenfateur 
îfochrone (a) pour ramener les arcs à Tifochronifme, dans le 
cas où le fpiral n'auroit pas rigoureufement cette propriété. 

161. 10®. Toute cette machine eft tellement diipofee que 
Ton peut faire par fon moyen ufage de la table des arcs 
avec autant de sûreté qu^avcc une Horloge à poids , foit par 
la perfection du rouage , engrenage , &c , que par la nature 
de fon reflbrt moteur égalifé par la fufée. 

162. 11®. Pour rendre la compenfation plus sûre j*ai ré- 
duits les frottements , en faifant rouler les bouts des pivots 
inférieurs du levier & du pince-fpiral fur des coquerets d acier. 

I 6 3« i^^« J'^1 difpofé tout ce qui concerne le régulateur 
dans une cage particulière qui porte en même-tems la roue 
d'échappement , & Téchappement : le rouage ^ le moteur , & la 
fufée font placés dans une cage féparée. Cette conlfruâion eft 
plu» avantagcufe , parce que Ton peut travailler féparément 
a ces deux parties de THorloge. 

I 6 4 . 1 3^ La cage du régulateur eft formée par quatre pilier» 
d*acîer , & le pont de fufpenfion du balancier eft également 
d'acier ^ afin que les dilatations du reffort de fufpenfion & de 
l'axe de balancier étant les mêmes que celle de la cage, le fpiral 
refte toujours dans fon état de liberté. Un des piliers d'acier de 
la cage du régulateur fe démonte pour placer le balancier 
dans la cage , laquelle refte parfaitement lolide y quoiqu'elle 
foit fendue jufques à fon centre pour le paflage de l'axe du 
balancier. 

(a) Véctk çi-devant | Chapitre I* 
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Defcrlption de t Horloge à Longitude ^ N^ XXIV. 

165*. Cette Horloge eft horifontalc : la force motrice eft 
un reflbrt égaïifé par une fuféc : le balancier eft fufpendu 
par un reflbrt , il eft placé au centre des cages ; il fait deux vibra- 
tions par féconde , & Taiguille bat les fécondes ; rdchappement 
eft à vibrations libres ; la compenfation du chaud à du froid 
eft produite par un chaflis. 

Planche i"' , fig. u 

166. La figure i fait voir en profil le mouvement de THor- 
loge ; le chaflîs & le méchanifme de compenfation n y font pas 
repréfentés, cette partie ayant fuffifamment été détaillée dans 
le Traité des Horloges Marines. Ce profil indique feulement 
la difpofîtion des cages & les élévations du rouage & du 
régulateur. 

I 6 7. Ce mouvement eft compofé de quatre platines formant 
trois principales cages: la première, qui eft lalupérieure,eftla 
cage du rouage : la féconde contient l'échappement ; la troi- 
fieme contient le balancier & les rouleaux ; le deflbus de 
celle-ci porte le méchanifme de compenfation. Outre ces trois 
cages , il y en a deux autres plus petites qui font comprifes 
dans la cage du régulateur : ce font les cages des rouleaux. 

I 58» La première platine -^^ -^^ eft la platine cadran; 
elle porte quatre piliers ae cuivre qui , aflemblés avec la féconde 
platine B B , forment la cage du rouage ; C eft la roue de 
fufée qui engrené dans le pignon a de minute : la roue 
C porte à fon centre un pignon 6yi y qui mené la roue des 
heures D , dont le pivot prolongé c porte laiguille des heures. 
Entre le rochet auxiliaire E ^ porté par Taxe de la fufée, & 
la roue C de fufée , eft placé le reffort qui fait marcher 
THorloge pendant qu'on la remonte. Nous n'avons pas dé- 
veloppé ici ce méchanifme qui a été fuffifamment détaillé. 
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Traité des Horloges Marines. ( Voy. Planche XV, fig. y, <?, 7 , 8, 
& la defcrîptîon , no 8 1 1 ) ; le pignon a porte le pivot pro- 
longé fur lequel eft ajufté l'aiguille de minutes. La roue 
de minutes F engrène dans le pignon e de la roue moyenne G ; 
celle-ci engrène dans le pignon f^ dont le pivot prolongé 
g porte Taiguille de fécondes : la roue de fécondes H en- 
grène dans le pignon k , fur le bout de la tige duquel cft fixée ^ 
la roue d'échappement /; celle-ci communique fon mouve- 
ment au cercle d échappement K , fixé fur le bout de l'axe du 
balancier Z Z ; le bout inférieur de cet axe porte le fpiral. 
I 69» Sur la quatrième platine N^N y font rivés trois pi- 
liers d'acier 1,2, 3. Ces piliers portent par en haut chacun 
une double baze 2,2, qui fert à recevoir la platine O O : bi 
les portées 3,3 appuient contre la platine B yB^ pour lier par 
le moyen des pivots 4,4, la cage du rouage avec celle du 
régulateur , de façon à pouvoir féparer ces cages l'une de 
l'autre fans rien démonter de ce que chacune d'elles contient. 

170. Le pivot fupéricur i de la roue d'échappement /, 
roule dans le trou d'un pont qui efl attaché fur la platine 
Oy O : ce pont n'eft pas ici repréfenté , non plus que celui 
du refTort de fufpenfion du balancier. Leur place eft tra- 
cée fur le plan , fig. 2 : le defFous de la platine B B porte le 
pont P de la fufée. 

1 7 I • La platine Q , Q porte trois piliers de cuiVre qui 
s'affemblcnt avec la platine NjNy pour former la cage des 
trois rouleaux inférieurs 5 > <J, 7 ^ entre lefquels le pivot de 
Taxe de balancief roule ; la platine RyRy porte de même trois 
piliers de cuivre qui s'affemblcnt avec la platine Oy O y pour 
former la cage des trois rouleaux fupérieurs 8 , p , 10 ; le pi- 
vot fupérîeur de Taxe de balancier tourne entre ces trois 
rouleaux ; les ponts lytriy n reçoivent les pivots des rouleaux, 
afin d'égalifer les frottements en plaçant le rouleau à égale 
diftançe de fes pivots ; 5 eft le quarré de fufée. 

1 7 2» Les figures a & 3 repréfentent le plan de l'Horloge tel 
qu'il doit être tracé fur une plaque de cuivre qui foit de 
la grandeur de la platine-cadran. Toutes les pièces quel- 

Ga 
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conques de l'Horloge doivent être tracées fur les deux côtés 
de cette plaque. 

ly ^. j4yAy figure 2 , repré fente le dehors de la platine-ca- 
dran : C la roue de fufée ; D la roue des heures ; b le pi- 
gnon qui la conduit , lequel pignon cft rivé fur la roue C de 
fufée : L eft le rochet d'encliquetage de la fufée : M le crochet 
de fufée : iV"lc plot du garde-chaîne dj dont g i eft le reflbrt : 
P eft le cliquet du rochet auxiliaire de la fufée ; a le pignon 
de minutes , & Fia roue ; c le pignon de roue moyenne , & G 
fa roue ; H la roue de fécondes ^ f fon pignon ; / la roue 
d'échappement, h fon pignon, & K le cercle d'échappement: 
O, O cft le barillet : Ç eft le cadran des heures y R celui des 
minutes , & 5 celui des fécondes. 

Effet de t Echappement y & fa defaiption. 

174. l m n repréfente la détcnte-rejfon d'échappement, 
laquelle porte en n un talon ou portion de cercle qui fufpend 
l'aftion de la roue d'échappement /, pendant que le balan- 
cier va & revient librement fur lui-même : la ItvU-reJfon 
p xq y fixée avec une vis fur le cercle d'échappement K^ porte 
en p une cheville, qui agiflant fur le bout m delà détente- 
rejjort , dégage la roue pour qu'elle communique fon aâion 
au balancier: pour cet effet , l'entaille y du cercle d'échap- 
pement fe. pré fente à une dent de la roue , & celle-ci lui 
donne fon impulfion : le cercle d'échappement continue de 
tourner de m en AT , enfuite il revient fur lui-même , & la 
cheville de la levéc^ejfort p x glifle fur le bout incliné du 
bras droit /tz /i de la détentc-rejjort , parce que ce reffort p 
peut fléchir vers le centre / de l'axe du balancier ou du cercle 
K , mais il ne peut pas trop s'engager avec le bras de la 
détente n m ^ îz courfe étant bornée par la cheville u que 
porte le cercle K d'échappement : le talon n delà détente- 
reJJort ne doit être engagé avec la pointe de la dent de la 
roue , que de la quantité néçeflaire pour l'arrêter sûrement ; 
fa courfe doit être également bornée du côté de la roue 
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decîhtppcment par une cheville d'arrêt, de même qu'on le 
voit pour la Icvée'rejjon ; cette cheville n'eft pas ici repré- 
fentée , mais on peut fe la figurer portée par un petit pont 
qui doît être placé entre m bi n. 

175* ^ ^ ^^ ^^ P^"^ ^^ ^^ ^^"^ d'échappement /; V 
t le pont de fufpenfion du balancier , & K r le pont de pré- 
caution pour empêcher le balancier de remonter & de faire 
cafler fon reflbrt de fufpenfion 1234 font les ponts des 
rouleaux fupérieurs ; ces ponts font attachés fur le deflus de 
la troifieme platine {O^O^ fig, i ) : j , 5, 7 , 8 font les quatre pi- 
liers de la cage du rouage \ w ^^ \z bras de la détente 
placé en dehors de la platine-cadran pour arrêter le balan- 
cier :p, 10, 11,12 font les pivots des piliers d'acier de la 
cage du régulateur qui paflent à la deuxième platine [B^ B, fig. 1 .) 

176. La fig. 3 , rcpréfente le plan du régulateur & du 
méchanifme de compcnfation , ou la platine Ny N ( fig. i ) 
vue en dehors : L ^ L eft le balancier ; Q> Q la platine infé- 
rieure des rouleaux .• cette platine doit être graauéc en def- 
fus en degrés du cercle pour voir l'étendue des vibrations 
du balancier ; Jî , iî eft la platine des rouleaux fupérieurs : 
S y 6yj font les rouleaux de la cage inférieure jàLl^m^n leurs 
ponts. Les rouleaux de la cage fupérieure font correfpon- 
dants à ceux-ci , mais ils ne peuvent être vus dans le plan , 
le profil , fig. 1 , les indique : p , 10, 11, 12 marquent la pofi- 
tion des quatre piliers d'acier de la cage du régulateur ; & 1 3, 
1 4 , I j , celle des piliers des cages des rouleaux : 1 5 , 17, 18, 
ip marquent la pofition des pivots des quatre piliers delà cage 
du rouage. 

l77* ^ B fait voir le chaflîs fle compenfation , & C 
le pont fur lequel il eft fixé : a b c \q levier de compcn- 
fation ; b eft fon centre de mouvement ; a le petit levier por- 
tant la partie arrondie qui pofe fur le bout du chaflîs, & c 
le bout du grand levier qui agit fur la vis/, portée par la 
boîte du pince-fpiral d e f : 2? c eft le pont du pince-fpi- 
ral , tf la Doîte au pince-fpiral dont le bout eft terminé en 
fente pour le pafTage du fpiral. Je ne m'arrête pas aux divers 
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effets du méchanifme de compenfation ; j*ai donné dans le 
Traité des Horloges Marines tous les détails de cette par- 
tie également développée dans les figures de cet Ouvrage : 
je dois être difpenfé de les répéter ici. 

1 78. -ff jP eft le piton du fpîral portant quatre vis pour le 
caler ; F eft la mâchoire qui fixe le bout extérieur du fpi- 
rai : g la vis de preflîon qui le fixe à la platine : g h \q 
reflbrt qui fert de virole, & dont lefFet eft qu*en ferrant la 
vis pour fixer le piton , la partie g du reflbrt ne fafle qu'ap- 
puyer fur le piton fans pouvoir le faire tourner : ce piton 
eft vu en perlpeâive , fig. 4. 

1 7 9 • i-a pièce G H i c j repréfente la détente qui fert 
à arrêter le balancier pour le tranlport de THorloge , & 
en même-tems fert à arrêter le pince-fpiral , de forte qu'il 
ne puifle pas être cahoté : G eft le centre de mouvement 
de la détente : G H le bras qui porte une cheville pour 
appuyer fur le balancier Ly L en p y ce qui lempêche de 
tourner : G c le bras qui fouleve le balancier par fon afiîette 
pour préferver le reflbrt de fufpenfion du balancier de toute 
fecoufle, &L G i le bras qui appuie fur le grand bras du 
levier ^ c de compenfation , pour arrêter le pince-fpiral pen- 
dant le tranfport de l'Horloge. 

Dimenjions de t Horloge à Longitude^ N^ XXI V. 

I S O. Le tambour a 6 pouces de hauteur en dedans , fon 
diamètre 4 pouces p lignes. 

Le diamètre des platines p lignes, épaifleur i ligne ; les 
plus minces des grandes ^. 

La hauteur des piliers y cage , rouage , 1 y lig. 

Piliers d'acier , cage , régulateur , 20 lig. |. 

Cage , balancier , i $ lig. 

Le corps a de diamètre , 4 lig. -^. 

Le deuxième corps , 3 lig. yf . 

Pivots, 2 lig. 77. 
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Piliers, cage, rouleaux, 4 lîg. f de haut. 

I 8 I. La roue de fufée 80 dents, diamètre, 21 lîg. ri* 

Le pignon de la roue de minutes z 20 dents & j lîg. — 

de diamètre. 

Roue des heures 72 ^ dîametre, ip lîg, •^, 

Pîgnon de renvoi , 24 dents. 

Dîametre , 6 lîg. -n". 

Roue de minutes i5o, dîametre, ip lîg. -J. 

Pîgnon de champ 20 , diamètre , 2 lîg. -^. 

Roue de champ lyo, diamètre, 18 lîg. ^. 

Pîgnon de fécondes 20, dîametre 2 lîg. -^. 

Roue de fécondes 120, diamètre, 14 iîg. -. 

Pignon d'échappement 20, dîametre, 2 lîg. -^. 

Roue d'échappement, 10 dents. 

Diamètre, p lîg. -^. 

Le barillet a 2 1 lîg. de diamètre en dedans , fa hauteur 
9 lig. TT î le reflbrt a j pieds 8 pouces de longueur , fa lar- 
geur 8 lig TT î épaifTeur en dehors ^\ , au dedans -^^ : il 
fait 7 tours | , tire 8 onces à demi-tour de bande. 

La fufée fait 7 tours , la bafe à 1 j lig. ^ de diamètre , le 
fommet 7 lig. tt • eU<5 ^ ^ lignes de haut. 

Diamètre des pivots, 

182* Pivots de fufée du quarré , 1 lig. ^. 

De minutes , { J lig. 

De champ , ^J-. 

De fécondes portant Taiguille, ~, 

Roue d'échappement, -^^. 

De détente y -^i^ 

Rouleaux, ]^^. 

Grand levier de compenfation y \j. 

Pince-fpiral , ^. 
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Longueur du chaflis de compcnfation , j i lig. 
Largeur, 28 lignes. 

Groffeur des tringles, i lig. -^. 

183* Spiral. 
Fait 4 tours \. 
Diamètre , p lig. —;. 

Largeur, 2 lig. ~î-. 

Epaifleur au dehors , 7^ 



Le (piral tire 20 grains , à j degrés de la balance élaftique. 
Le balancier a 44 lignes de diamètre, ôc pefe 2 onces. 

Remarque fur le rouage de IST JCXIV. 

En examinant la quantité de force motrice de n^ XXIV, 
je vois que le rouage eft plus grand que ne le requiert l'ef- 
fort qu'il reçoit du moteur : car dans mes petites Horloges 
à Longitude , n^ XXVII , &c. la force motrice eft prefquc 
auffi grande que dans le n^ XXIV , & cependant le rouage 
de celles-ci eft beaucoup plus petit : or de petites roues ont 
deux avantages, i^ d'être d'une exécution plus facile, 2^ 
d'être moins pefantes , & par conféquent de caufcr moins 
de frottement. Voici les dimenfions d'un rouage pour n^ 
XXIV , qui me paroît préférable à celui employé. 

La roue de fufée fera un tour en j heures , aura 1 6 lig. ^ de 
diamètre, & 100 dents. Le pignon de minutes , 20 dents & 
3 lig. vr ^^ diamètre. Le pignon de renvoi porté par la 
roue de fufée, 3J dents & j lig. — de diamètre. 

Roue des heures 84 dents , & 13 lig. -^ de diamètre. 

Roue de minutes 128 dents, & ij 77; de diamètre; le 
pignon de roue moyenne, 16 dents & 2 lig. de diamètre. 

Roue moyenne 120, & 14 lig. f de diamètre, le pignon 
de fécondes, 16 dents, 2 lig. de diamètre. 

Roue de fécondes p 5 dents , 1 1 lig. ~ de diamètre ; pignon 
d'échappement id, ôc 2 lig. de diamctret 

Roue 
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Roue d'échappement , lo dents 6c 9 lignes [ de dia^ 
mètre. 
Le cercle d'échappement , j lîg, 7^ de diamètre. 



CHAPITRE VIL 

Horloge à Longitude , A^ XXV. 

ï84-ViETTE Horloge eft à reflbrt réglé par une fufée , 
le balancier bat les demi-fecondes ; Taiguille bat les fécondes : 
le balancier eft placé au centre des cages , comme dans N® 
XXIV. Cette dilpofition eft des plus favorables , parce qu'elle 
réduit l'Horloge au plus petit volume ; les heures , les mi- 
nutes 6c les fécondes font excentriques^ & chaque divifion a fon 
cadran particulîen 

185* I^^ ^^"^ ^^ fufée y le barillet^ les roues des heures ^ 
des minutes ôc des fécondes ^ font placées dans une cage 
particulière, que j'appelle cage du rouage. 

\%6. Le balancier 6c les rouleaux. font placés dans une 
autre cage , que j'appelle cage du régulateur : fur le deflus 
de cette cage , eft placée la roue d'échappement , 6c toute 
la partie de Téchappement. Le^pîliers de la cage du régula- 
tour font prolongés pour aller s'afTembler avec la cage du 
rouage, 6c former entre ces deux cages un efpace convena^ 
ble pour y loger l'échappement; Taxe 6c le pignon de la 
i^ue d'échappement paiTe, aind que fon pont^ dans laçage 
du rouage, pour aller gagner la roue de fécondes qui en« 
grene dans le pignon d'échappement. 

I g 7* L^ deflbus de la cage du régulateur porte» 

Le (piral placé en dehors des rouleaux ; le piton qui fixe à 
I) platme le bout extérieur du fpiral ; le pince-fpiral 6c fon 
pont ; le chaflis de compenfation , 6c le grand levier ; 6c en 
général j tout ce qui forme la compeofationt 
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I 8 8 • Le dedans de la cage du régulateur contient le 
balancier placé entre les cages particulières des rouleaux: 
le dedans de chaque platine du régulateur forme j avec une 
autre petite platine^ la cage des rouleaux. 
. 1 8 9 • L'Horloge eft donc compofée de deux grandes cages : 
celle du rouage 6c celle du régulateur ^ formant^4 platines 
de même grandeur ; & de deux autres petites cages qui con« 
tiennent les rouleaux. Le bord de la platine inférieure de la 
cage des rouleaux efl gradué en degrés de cercle^ afin qu au 
moyen de l'index porté par le balancier , on puîffe eftimer 
exadement dans tous les tems^ l'étendue des vibrations de 
ce régulateur. La platine fupérieure des rouleaux doit être 
plus petite que le champ du balancier^ afin qu'en mettant 
des maiTes fur la partie fupérieure de ce champ y ces maf- 
fes ne puifTent toucticr à la platine. La cage du régulateur 
eft afTemblée par quatre piliers d acier ^ dont Tua fe dé- 
monte pour le paffage du balancier ; ainfi y quoique ces 
platines foient fendues pour ce paffage ^ la cage demeure par* 
faitement folide. 

190* La conftruûîon de THorloge, N** XXV , dont nous 
venons de donner une notion^ efl parfaitement pareille à celle 
de N^ XXIV, décrite dans le Chapitre précédent ; ces deux 
machines ne différent entr'elles que par les dimenfions ^ c'eft 
par cette raifon que j'ai pu me difpenfer de la faire graver : 
nous nous contenterons de donner toutes les dimenfions de 
N** XXV ; & avec ce fecours , on pourroit l'exécuter d'après 
le olan de N^ XXIV. 

Cette Horloge N^'XXV fut commencée en 178 1 , 6c ter- 
minée en 178a : elle efl actuellement en mer avec M. de 
la Péroufe. 

Dimenfions des parties principales de C Horloge à Longitude , 

ir XXV. 

1 9 '^^ La hauteur du tambour qui contient l'Horloge^ efl 
de 4 pouces 10 lignes en dedans > depuis le bord de la batte 
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qui reçoit la platine des piliers du rouage ; le diamètre du , 
tambour en dedans cft de ^ pouces 8 lignes. 

Le point de fufpenfîon du tambour eft à la hauteur même 
du balaiicter. 

192. Les quatre platines qui forment les cages du rouage 
6c du régulateur , font toutes du même diamètre, qui eft de 
42 lig. ^, Leur épaiffeur o lig. tt > 1* platînc inf^Jrièure des 

rouleaux a jp lig. ^ de diamètre ; fon épaiffeur o lig. — . 

La platine fupérieure des rouleaid: 331 lig. de diamètre ; 

fon épaiffeur o lig. —, 

I 9 3 • L^ hauteur des piliers de la cage du rouage y eft de 
14 lignes; la groffeur du corps, 3 lig. -^, celle del'affiette 4 lig. 
pivots 2 lig. •^. 

194* I^^ hauteur des piliers d'acier de la cage du régu« 
hteur eft de 12 lignes. 

Le pivot prolongé de ces piliers 5*4 lignes , tant pour 
répaîflbur de la platine , que pour former Imtervalle entre 
la cage du rouage, & celle du régulateur , pour loger Téchap- 
pement, &c ; cet intervalle eft de 3 lig. 7^. 

Le corps des piliers d acier, eft de 3 lig. -rrî 1^ partie 

prolongée pour la féconde cage , eft de :i lig. -^. 

Les pivots à lig. -^. 

Hauteur des piliers des cages , rouleaux , 3 lig. | ; diamètre 
du corps , 2 lig. f^ ^ ^ffi^tte 4 lignes , pivot 2 lig. 

195. La roue de fufée eft de 80 aents , fon diamètre 
t^ i^g* -^9 épaiffeur f|; le rochet auxiliaire, de la fufée a 
i^ lîg* -^5 de diamètre eft 72 dents, épaiffeur^ j^. 

Le rochet d encliquetage de la fufée a 4 1 dents ^ diamètre 

9 lig* n- . , 

Le rochet d*encliquetage du barillet a 4; dents, &l 14 lig. 
Y^ de diamètre. . . 

Le pignon de renvoi des heures fur lequel eft rivée la 
roue d!e fufée^ a 24 dents ^ & 4 lig. yï ^^ diamètre : lon« 
gueur^ totale du pignoa avec le caaon formé, 2 lig. 77 ^ 

Ha 
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épaiffcur du pignon i lîg, ^ ; groffeur de la partie for- 
mant le canon de rivure , a lîg. \\ ; groffeur du canon au- 
deffous de la rivure a lig. -^ ; groffeur du trou du pignon 

par le plus grand côté, i lig. -^j pivots de fufée, i lig. -iL; 

épaiffeur des cadrans, *-|. 

1^6* La roue des heures a 72 dents. Ton diamètre 11 
% /r^ éoaiffeur, \\. 

197* La roue de minute a 128 dents ( & le pignon de 
fon axe 20 dents, ) fon diamètre 13 lig. ^ , épaiflcur de 

la roue , î^ lig, 

19^* La roue de champ a 120 dents, fon diamètre la 

199* Koue de fécondes g 6 dents ; diamètre 10 lignes, 
épaiffeur ||. 

200. Koue d'échappement a 10 dents j diamètre p lig, 
i, épaiffeur, ^V 

201 La plaque d'échappement eft d'acier , fa grandeur 
toute finie eft de y lig. ^ly épaiffeur ^f. 

2 O 2 . La palette d'échappement a de longueur i lig. pris 
du centre à celui <le la cheville. 

203* La détente d'échappement porte deux bras , l'un 
droit fur lequel agit la cheville de la palette pour laiffer à 
la roue la liberté d'agir fur la plaque d'échappement; l'autre 
qui porte un talon fur lequel appuie une dent de la roue pen- 
dant que le balancier achevé fa vibration librement : chaque 
bras de la détente a 3 lig. de long pris du centre» 

L'épaiffeur de la détente eft de ^f. 

Sa largeur -J^ ; le centre fur lequel la tige s'ajuftè a i 

La tige de la détente a ~|- de diamètre. 

Sa hauteur fans les pivots , 5 lig. tV* 

La détente porte au centre en deflbus une tétine pour 
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former un canon d'ajuftement pour la tige i ce canon a autant 
d'épaiffeur que la détente : ain(î Tajuttement cft de -Jy. 
La détente toute finie pefe avec fa tige 2 grains 7» 
2 04« La levée de Téchappement eft de 60 degrés. 
205* Le pignon de la roue de minutes a 20 dents 6c 

3 lîg, -^ de diamètre ; fon épaiflcur i lîg. -^ ; le trou du 

pignon pour s'ajufter fur le tigeron — î-, 

La tige de minutes a i lîg. ~ de diamètre ; le tigeron 
fur lequel le pignon s ajufte & eft chafTé à o lig. -p*# 

Les pivots de minute ont o lig. ~| de groffeur. 

206. Le pignon de champ a i5 dents, (on diamètre i 
Kg. -^ , épaiffeur o lig* ~ ; la tige de ce pignon a lig. 
•ff de diamètre ; le tigeron fur lequel le trou du pignon entre 

à force a -^ lig. de diamètre i fes pivots ont ^ de diamètre. 

ao7» Le pignon de fécondes a itf dents, diamètre i 

% TT ^ épaiffeur {^ ; fa tige a ~ , fon tigeron -f^ , fes 

pivots j-}. 

ao8- Le pignon d'échappement a 16 dents, fon diamètre 

îi lîg. -^, épaiffeur ^i-, fa tige-l^, ainfiquefon tigeron» 



fes pivots , -^. 



Pivots de la détente :^g ; de la palette ^. 

20p. Les rouleaux ont 18 lig. — de diamètre, épaiffeur 

if ; groffeur des tiges — , les pivots •— : les pivots . de 

balancier —. 

210. Pivot du grand levier de compenfation ^ ; fa tîge , 



Pivot du pînce-fpîral , jj. 
Les quarrés ont de groffeur if. 
Hauteur de la tige , ^ lig. 
2 



tcur 



I I . Le pont de fufpenfîon du balancier eft d'acier , fa hau- 
totale eft de 2 1 ligocs/. fa largeur 3 lig. 7 , épaiffeur, i lig. ,^. 
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2 I 2. Le piton de fpîral cft en acier trempé, il porte 4 vis 
pour le caler ; fa longueur 7 lignes ; fa largeur 3 lig. ~ , épaif- 
feur de la patte, -^V^ 

,213* ^^ chaffis de compenfatixm a 41 lig. de longueur, 
largeur 21 lignes, groflcur des tringles i lig. ~. 

Le chaffis doit être élevé de 2 lig. j au-deflfus de la 
platine , afin que le piton du fpiral pafle defTous fans tou« 
cher à ces tringles ; ce piton a 2 lig. a élévation au-deflfus de' 
h platine. 

Le pont du chailis a de hauteur 2^ lig. \ fous le talon du 
pivot. 

2 1 4. Le point de contaâ du petit bras du grand le- 
vier qui agit fur le chaffis , eft diftant du centre de ce Ic^ 

vîer de 2 lig. -^ .• le contact du grand bras du grand le- 
vier eft didant du centre du pince*fpiral, d'environ i lig^* 
j : ces points de contaâ font formés par deux rubis, 

2 I 5 . Le balancier z^6 lig. de diamètre, pefe tout fînij 
THorloge étant réglée, 1 1 gros 7 grains avec Taxe ; fans Taxe/ 

10 gros 6 grains j TépaifiTeur du champ i lig. -^' 

Largeur de champ du balancier, à l'endroit des maflfes , 2 lig, 

- ' 

i dans l'intervalle des malTes, fa largeur eft de 2 lig. 

Largeur du centre ; lig. ^ , épaiflfeur des croifées , -j^ ; 
groflfeur. du trou , ^ lig. 

2 I (S. Le fpiral fait quatre tours f, en tout; fon diamètre 7 

lig. T^ . 

Largeur 1 lig. -^- , éoaiflTeur au dehors , -^^ lig. 
Groifeur de Ta^ce du DaUmcier , i lig. 
Pivot de balancier, ^J. 

217. Le barillet a ip lig. 7 de diamètre en dedans 5 
fa hauteur 8 lig. -^^ en dedans. 
Le rcflbrt a 8 lig. -^ de largeun 



lot 
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CHAPITRE VIII. 



Horloge J^T 4 à reffbrc. 

ê 

2 1 8 • v^ E T T E Horloge eft à reflbrt ëgalifé par une fufée : 
le balancier fufpendu par un redort y fait quatre vibrationt 
par fecoïïde ; rechappement cft à vibrations libres ; ainû Tai- 
guille des fécondes bat les demi - fécondes : la compenfa-* 
lion du chaud & du froid eil produite par un diaflis comme dans 
les grandes Horloges décrites Traite des Horloges Marines^ 
Cette Horloge fut conftruite en 1773. J en exécutai quatre 
fur le même plan, elles furent terminées en 177^-: je remis 
celle n« 4 en 177^ à M, le Chevalier de Borda , par ordre 
du Miniftre de la Marine ; ces quatre Horloges font n^ ^ > 5 i 
4 & 5 , à refTorc; elles appartiennent au Roi. 

219. J'avois appliqué le compenfiteur iibchrone à celle 
n^ a : voici une notion de la manière dont ce méchanifme 
étoit appliqué. Sur une plaque ou petit cercle qui étoit at* 
taché y au bout de la virole de fpiral étoit placée une poulie 
à double rainure , laquelle pouvoit être rendue plus ou moins 
excentrique à l'axe du balancier , au moyen de deux vis qui la 
fixoient fur la plaque : chaque rainure portoitnm fil dcpiee 
dont le bout étoit attaché à un reflbrt. Ces deux refiorts 
agiiToient en fens contraires & produifoient la correâion de 
rifochronifme : on pouvoit en augmenter ou diminuer Teffet 
par 1& plus ou moins d'excentricité de la poulie, ou par le 
plus ou moins de bande des relForts. Je fupprimai par la 
fuite ce méchanifme qui devint inutile, parce que le fpiral 
fut jugé lui-même ifochrone ; d'ailleurs je craignois que les 
/ils de pite ne vinifent à changer de longueur: voy. Cha^ 
pitre I, p^. 2 , note (fi). 1 
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Defcripdon de t Horloge N^ 4 , Planche II, fig. t & 2, 

220. Le mouvement de cette Horloge eft compofé de 
deux grandes platines qui forment la cage du rouage , & de 
quatre petites platines qui forment les cages du balancier^ des 
rouleaux ôc de l'échappement : la difjpofition de ces cages 
eft la même que dans l'Horloge n^ 5ÔCIV , Planche I , fig» 
I y décrite Chap. VL 

2 2 1. A j4y Planche II, fig. i , eft la platine- cadran ; elle 
porte quatre piliers 1,2,3,4, qui s'aflemblent avec la platine 
B B y { fig. 2 , ). Cette première cage contient le rouage ; 
C I eft le barillet ; 23 , la roue des heures , laquelle engrène 
dans le pignon de renvoi a, porté par la roue de fufée 
E \ celle-ci engrené dans le pignon b de minutes ; la roue 
F de minutes engrené dans le jpignon c ; celui-ci portç la 
roue moyenne G ; cette roue ù engrené dans le pignon d 
de fécondes , lequel porte la roue H qui engrené dans le 
pignon e d'échappement ; la roue / d'échappement eft portée 
par le pignon c : elle communique i'impulfion qu'elle reçoit du 
moteur au cercle / d'échappement ; le levéc-reffon g h i 
eft attaché par une vis 6c a pieds au cercle /*; la partie i 
de ce reflfort fert à élever le bras droit / de la détente d'é» 
çhappement y l n m mobile en n fur les deux pivots entre 
le pont £ ée la platine ; o eft le reflfort de la détente : 
nous ne répétons pas ici les effets de cet échappement dé* 
çrits ci-devant Chap. IV , n** dp 72 = 8p, ôcc. voy. auflî Traité 
des Horloges Marines , n^ pyo & fuivant. 

2 2 2 • Z eft le pont de fufpenfion du balancier , N ce^ 
lui de la roue d'échappement / : les ponts ^ O P f^ font 
ceux dès rouleaux portés par la petite platine du Régula* 
teur y laquelle porte en même-temps l'échappement : cette 

{Racine eft ponÛuée & repréfentée par RS li $ y 6yj font 
es pivots des piliers à double bafe 4^ Ist C9ge dif régular 
tcur idy jfjiolçs piliers des ca^es des rouleaux î ^ eft le plôc 

4m 
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du garde chaîne porté par le dedans de la deuxième platine du 
rouage , X le crochet de fufée , & /^ -X" le garde-chaîne } V 
repréfente le cadran des heures ^ M celui des minutes ^ de 
Q celui des fécondes, 

223* BBy fig. 2, repréfente le dehors de la deuxième platine 
du rouage fur laquelle eft tracé tout ce qui concerne le mécha- 
nifme de compenfatîon & le Régulateur ;i^i^3)4 font 
les pivots des piliers de la cage du rouage ; ; ^ (^ ^ 7 les trois 

{ûliers à double bafe de laçage du Régulateur ^ 6c 8^ p^ 10 
es piliers des cages des rouleaux ; CDE font les rouleaux ; c 
d c les ponts des rouleaux : F G H Iz platine des piliers 
de la cage du Régulateur fendue en /, pour démonter le 
balancier : K le pont du chaflis de compenfation i L Mie 
chaflis ; fg k le levier de compenfation , mobile en ^ : le 
petit bras y gf^ agit fur le bout du chaflis ^ £c le grand bras ^ 
ghy fur la vis de la boîte / , portée par le bras n l d\i 
pince-fpiral l n m^ dont Taxe n eft mis en cage dans le 
double pont N n \ le bras n m du pince-fpiral porte la 
boîte dans la fente de laquelle paffe le fpiral p q : F cS: 
le piton de fpiral portant quatre vis, rs t u^ pour le caler. 

224* Lc^ dimenfîons du rouage £c les nombres det 
roues & des pignons font les mêmes que dans THorloge 
n® XXIV voyez ci-devant n® 1 8 1. La roue d'échappement feule 
diffère ; car dans cette Horloge n© 4 le balancier fait 14400 
vibrations par heure, ainfi la roue d'échappement a 20 dents, 
& 1 1 lige Ti ^^ diamètre : le cercle d'échappement ^ tel qu'il 
eft marqué en /, Rg. u 

Remarque fur ceue Horloge. 

2 2 5 • La conftruâion de cette Horloge me paroit encoro 
ââuellement très-bonne ; Ac étant bien exécutées de telles ma* 
chines doivent avoir ime juftefle à peu-près égale à celle 
des grandes Horloges ; car le balancier a une force de mou« 
i^ement preiquc aum grande que celui de THorloge. à poida 

I 
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no 8, que j*emploîe toujours pour terme de comparaifon : 
le balancier du n° 4 ayant des vibrations promptes , 4 par 
féconde , devient par-la moins fufceptible des agitations du 
vaiffcau : lufage que M. le Chevalier de Borda a fait du 
n** 4, dans la campagne de i7j6y confirme ce que je viens 
de dire de cette conflruâion. 



CHAPITRE IX. 

Principes de conjlruciion des pentes Horloges à Longitude 
portatives , dont le balancier Jîijpendu par un rejfort^ 
fait fix vibrations par féconde. Et defcription de [Horloge 
à Longitude y N^ l. de cette ejpèce. 

H26. j^ES grandes Horloges à poids, fi utiles dans les 
voyages qui ont pour but la re£lîfication des cartes marines , 
pourroient également fervir à tous les ufages de la naviga- 
tion , fi on pou voie avoir dans chaque Port, des Artiftes caDa« 
blés de les entretenir ; mais comme de tels Artiftes font tort 
rares , & reftent plus volontiers dans la Capitale, ces Hor« 
loges ne peuvent pas devenir d'un ufage général : car ces 
machines font d'un tranfport difiicile par terre ^ à caufe de 
leur grand volume, & elles font par*là même cmoCécs à 
divers accidents : d'ailleurs les Horloges à poids lont d un 
trop grand prix. Ce font ces difficultés qui , dès le pre* 
miers tems de mes recherches fur cette matière, me déter- 
minèrent à réduire , autant qu'il étoit pofiible , ces machines ^ 
au plus petit volume : & telle étoit ma première Montre 
Marine, défignée par N^ 3, laquelle fut éprouvée à Breft, 
en 17^4 (a) : cette Montre, toute imparfaite que je la con- 

{éi) Voy. Trahi des Horloges Marines , 1 reprëfeocte Flandie VIII >' do mime 
la conftra^QA de cent Montre N* 55^, | xage. 
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noiflbîs du côté de Texécution , a cependant eu encore aflez 
de fuccès , pour m'aflurer qu en redifiant quelques parties 
de fa conflxuaion , & fur-tout qu'étant exécutée avec plus 
de perfedion, elle remplîroit les ufages les plus efTentîels 
pour la navigation : c'eft d'après les obfervations que je 
viens de préfenter , que j'ai travaillé à l'exécution de la petite 
Horloge N^ i. Je vais expofer ici les principes qui ont fervi 
de bafe à fa conflruâion^ 6c à fon exécution. 

Propofîtion £ui rifochronifîne des vibrations du balancier* 

Vn Jpiral ijbchrone étant appliqué au balancier , ne con-^ 
Jerve cette propriété que pendant que Us huiles font flui^ 
des , & que lesfrouemens refient confiants. 

1.27. Si l'on pouvoit réduire à un état parfaitement conf 
tant les frottemens £c les réûftances des huiles des pivots 
du balancier^ il ell évident que l'ifochronifme des vibrations 
par le fpiral étant une fois donné y cet ifochronifme fe con^ 
ferveroit toujours le même^ quoique les arcs d'écrits par le 
balancier changeaflfent d'étendue par d'autres caufes ; & p ar 
une fuite de cette fuppodtion y la compenfation du chaua & 
du froid une fois donnée ^ demeureroit confiante. Mais cet 
état de perfeâion que nous fuppofons dans le régulateur^ 
ne peut rigoureufement avoir lieu; enforte qu'il arrive que 
les ofcillations d'inégale étendue étant ifochrones ^ au mo« 
ment où la machine eft nouvellement remontée^ & que les 
huiles font fraîches ^ ces ofcillations ceflferont d'être ifo« 
chrones ^ dès que les huiles feront épaiflies ^ & les frotte- 
ments augmentés :car ces huiles y ainu épaiflies y ralentiffent 
les vibrations du balancier. ( Eflai fur l'Horlogerie N^ 1881 , 
£c Traité des Horloges Marines N** 27 1 ). L'augmentation 
dans les frottements & dans les réfiftances des huiles^ af- 
feâc également la compenfation du chaud & du froid j la^ 

I a 
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quelle n'eft plus la même^ lorfque les huiles font épaiilies* 
2 2$. Les effets très-certains que nous venons d'établir ^ 
font les plus grands obftacles à la juftelTe confiante des ma- 
chines qui mcfurent le temps y 6c dont le Régulateur eft un 
balancier : & ces effets font beaucoup plus fenfibles dans les 
Montres de poche , parce que le balancier eft petit & léger , 
& que fes pivots^ qui roulent dans des trous , éprouvent 
beaucoup de frottement 6c de réfiftance de la parc des huiles ; 
mais ces effets font infiniment plus petits dans les Horloges 
à Longitude bien conftruites : car ici le balancier a une 
grande puîffance, 6c les frottements de fes pivots font ré- 
duits à la plus petite quantité y au moyen des rouleaux. 

C*eft d'après les principes que je viens d'énoncer , que 
je me fuis déterminé à employer des rouleaux dans mes 
petites Horloges à Longitude , ainfî qu a ma première Montre 
a Longitude portative. 

ARTICLE L 

Principes de confiruclion des petites Horloges h Longitude. 

229. JLy ES Montres à Longitude, qui doivent fervîr en 
tems de guerre , pour foutenir fans dérangement les fecouffes 
ôc commotions de l'Artillerie des vaifTeaux, 6c à terre, les caho- 
tées de 11 voiture, doivent être d une nature différente des 
Horloges Marines : les Montres à Longitude pour remplir 
les vues que je me fuis proposées, doivent être plus appro- 
chantes de la nature des Montres de poche ; comme celles-ci , 
elles doivent fupporter fans dérangement des mouvements 
violents 6c irréguliers de toute efpece : 6c telles font en 
effet les propriétés des bonnes Montres de poche, que les 
mouvements les plus violents du cheval 6c de la voitura 
ne les font pas varier, parce que le balancier. Régulateur de 
ces machines eft petit 6c léger, 6c fait des vibrations promptes. 
Car les écarts des Montres viennent uniquement des chan- 
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gcmcns qui ont lieu par les frottemcns des pivots , par les 
réfiftanccs des huiles , & les changemens qui arrivent dans 
les huiles , par le chaud & le froid , &c, ( Voy. ci-après fé- 
conde Partie, Chapitre I , les caufes de variations des Montres 
éc poche ). 

230. Pour conftruirc donc une excellente Montre à Longi- 
tude ^ il faut s'appliquer à détruire les vices des Montres. 

231. 1® En confcrvant les propriétés du balancier d une 
bonne Montre de poche , fçavoir , d être petit , léger , de faire 
des vibrations promptes , & de décrire de grands arcs j mais 

{)Our en faire un vrai Régulateur , il faut que le balancier de 
a Montre à Longitude ^ ait cependant une plus grande force 
de mouvement ^ dont nous établirons les limites appuyées par 
l'expérience. 

232. 2® Le régulateur d'une Montre à Longitude doit 
donc être à peu-près de la nature de celui d'une bonne Montre 
de poche ; mais je dois obferver que ^ dès lors ^ un tel ré- 
gulateur a beaucoup plus de frottement, ôc éprouve plus de 
réfîftance de la part des huiles, 6cc, que celui qui fait des 
vibrations lentes, & a ime grande force de mouvement : en- 
forte que la juftefle de la Montre ne peut pas être ré- 
putée confiante , à caufe de ces effets. Pour conflruire donc 
une excellente Montre à Longitude terreflre, & marine , il 
faut employer tout l'art poffible, tant du côté des principes, 

Î[ue de celui de l'exécution , pour dépouiller le Régulateur des 
rottemens 6c des réfiflances des huiles qui ont lieu dans les 
Montres de poche. 

233. 3^ L.e balancier doit être horîfontal , & fufpendu par 
un reffort {a) j ce qui rend les frottemens plus petits & plus 
ifonflants. 

234.4^ Les pivots du balancier , au lieu de tourner dans 
des trous conune dans les Montres , doivent tourner entre 6 



(û) Il feroit peut-être préKrable dans 
Qnc telle machine» de diminuer la paif- 
£uice du Régulateur , & de faire rouler 
le piTOC fur u pointe, comme je Tavois 



fait dans ma première Montre Marine, 
& c*eft ce que j*ai tenté depuis dans la 
pente Horloge N« 3^. Voy. ci-après. 
Chapitre XI» 
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rouleaux ; c'eft un fécond moyen de réduire les frottemens 
6c les réfiftances dçs huiles du Régulateur à la plus petite 

quantité. 

23 J. j^ L'échappement doit être de nature à éprouver les 
plus petits frottemens poiïibles ; tel eft l'échappement à vibra- 
tions libres ^ que j'ai compofé 6c adapté à mes Horloges à 
Longitude. 

2 3 6. <^^ Le fpiral doit être trempé y plié comme ceux de 
mes Horloges j afin que fa force 6c fa figure foient inalté^ 
rablest 

2 3 7- T"" Le fpiral doit être ifochrone , 6c c eft une des con^ 
ditions la plus eflentielle d une telle machine ; car le fpiral 
ayant cette propriété , la marche de la Montre fera conftam* 
ment la même , malgré les changemens dans les frottemens^ 
les inégalités de la force motrice, les cahotages de la voi- 
ture, 6cc. Ce font toutes ces caufes qui font varier l'étendue des 
vibrations. Voy. Chapitre II les moyens d'arriver à ce de- 
gré de précifionj 6c d'exécuter les reflbrts foiraux. 

9 3 8» 8^ Pour fuppléer d'une façon encore plus sûre à ce qui 
pourroît manquer a l'ifochronifme des vibrations d'inégale 
étendue , le meilleur moyen feroit de faire ufage du Com« 
penfateur ifochrone , voy. Chap. I. 

2 3 9. p° Il faut que les effets du chaud 6c du froid , fur le 
Régulateur ^ foient corrigés par un méchanifme de compen* 
fation^ comme je le pratique dans mes Horloges à Lon^ 
gitude. 

240. 10^ Le méchanifme de compenfatîon doit avoir toute 
la folidité convenable pour la Montre : il faut que le pince- 
Ipîral foit cependant le plus léger podible^ 6c le reffort qui 
le preflfe , très-foible , 6c que les points de contaâ du mé* 
chanifme de compenfation ^ fe faifent fur des rubis parfaites 
ment polis , cnforte que , dans tous les temps , les effets de la 
compenfatîon foyent inaltérables {a). 

{a) Voy. ci-apris, Chap. XIX, b ma- 1 pen&cion à Am plui grand 4^^ à^ ptr« 
oicredc cooduire le m^chanUfAcdc com- | (ç^99* 
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2 4 1 • 1 1^ L^ force motrice doit être un reflbrt, dont Tadion 
foit rendue parfaitement confiante , au moyen de la fufée , & il 
faut que le relTort Toit fait de manière à ne pas perdre de fa 
force , & qu*il ait le moins de frottement poffibie. 

242. 12° Que les pivots du rouage foient les plus petits que 
comporte la preflion qu ils éprouveront : les roues les plus 
petites & les plus légères , & relativement à la puiifance 
du moteur. 

:143' 13^ Les pivots des rouleaux doivent être les plus 

{)etits poflibles y fie proportionnés à la puifTance du Régulateur^ 
c& rouleaux légers, ôcc. 

244* H^ Tous les pivots inférieurs , tant du rouage ^ que 
du Régulateur , doivent rouler fur des coquerets d'acier trem- 
pés dur I afin d'éviter les frottemens des portées y lefquels font 
de nature très-nuifîble. 

245. 1 J^ Que la Montre foit maintenue à la mer , dans la 
pofition horifontale, au moyen dune fufpenfion pareille à 
celle de mes Horloges. 

2^6. 1 5^nfin, que même dans la voiture , la Montre foie 
maintenue y autant qu'il eft poflible , dans la pofition hori- 
fontale ; mais ici la fufpenfion ne doit pas agir j fie ne peut 
fervîr , le tambour doit être rendu fixe^ 

Je n'entrerai pas dans de plus grands détails furies principes 
\qui doivent fervir de bafe à la conftru£lion des petites Horloges 
ou Montres à Longitudes : ces principes n'étant d'ailleurs que 
l'application de la théorie que j'ai établi {a) fur les Régulateurs 
des Montres portatives , fie des Horloges à Longitudes. EJfaifur 
r Horlogerie, Chap. XXVIII ,XXIX fie XXX, féconde Partie: 
& dans le Traité des Horloges Marines , Chap. IV , ijb) pre- 
mière Partie , Chap. V y (c) féconde Partie y ficc. On peut 
recourir à ces deux Ouvrages, pour tout ce qui concerne 
la théorie de ces machines. 

(a) N"» 1815 & fuÎTint, 1880 : i8^4> &Ct 

(b) N^ 71 100 : 111 : Ii8 : 141, &c« 

0) N® 5^0 : J^rf î xooi , dcc. 
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ARTICLE IL 

Conjlruclion de la petite Horloge a Longitude ^ N^ i. 

^47* NI A première Montre Marine y éprouvée à Breft en 
17^4, avoit été conftruite à deflein de fervir à donner la Lon- 
gitude à la mer , & à terre , étant tranfportée dans Ime voi- 
ture, (Voy. Traitâmes Horloges Marines N^ Î5^ ) • & cette 
machine a aflez bien rempli mes vues. La nature de fa conf^ 
truôion , & l'exécution même , laiflbient cependant beaucoup 
encore à defirer : auffi , peu après les diverfes épreuves qu'on 
a faites de cette machine , me fuis-je occupé de la corn- 
Pofît ion dune nouvelle Montre à Longitude, propre à fervîc 
a terre, tranfportée dans une voiture, & par- là même 
en état de foutenir à la mer non-feulement les agitations du 
vaifleau^ mais plus particulièrement les commotions deTartU* 
leric , & à fervir d'Horloge aftronomique à terre , placée fur 
une table , ou fur une cheminée. Tel a été Tobjet de la 
compofition de ma Montre à Longitude N^ i , dont le plan 
& l'exécution datent de 1777 , machine qui appartient au Koîj^ 
& qui a fervi en 1780 ôc 1781 , dans TEfcadre de M. le 
Chevalier de Ternay ; elle a fervi , en 1784 , à M. le Comte 
de Chafleney-Puifégur, dans la campagne qu'il a faite à Saint- 
Domingue, pour lever la carte de cette île ôc de fes débouque^ 
mens. 

2 4 8* Le balancier de la Montre à Longitude fait 6 vibra^ 
tîons par féconde = 2 1 5oo par heure, a 14 lignes de dia- 
mètre , & décrit 240 degrés le reflbrt fpiral eft trempé : plié , 
& il eft ifochrone. 

Le balancier eft horifontal 6c fufpendu par im reifort } fes 
pivots tournent entre 6 rouleaux, 

a 49 
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249* L'échappement eft celui à vibration libre ^ pareil 
^ celui que j'emploie dans mes grandes Horloges. 

250. La correâion des effets du chaud & du froid efl; 
produite par un chaflis ^ comme dans mes Horloges à Longi* 
tude. 

2 5 I • La force motrice eft un reflbrt égalifé par une fufée. 

252. Le mouvement de cette Montre eft placé dans un 
tambour^ comme ceux de mes grandes Horloges, & il eft 
porté de même par une fufpenfion , pour conferver la pofî- 
tidn horifontale ^ malgré les agitations du vaifPeau. 

2 5 3 • Le rouage eft de la même conftruûion qui eft employée 
dans THorloge N^ 5 à poids, c'eft- à-dire, que les heures, 
les minutes & les fécondes font concentriques au cadran. Voy. 
Traité des Horloges Marines ^ Planche IX , 6c la dclcrip- 
tîon N^ 573. 

254* Le but que j'ai eu dans la dilbofition des diverfes 
parties de la Montre à Longitude j a été de la réduire ait 
plus petit volume , en donnant cependant au Régulateur 6c 
aa moteur une grande puîflance ; 6c je Tai diftribuée de 
manière à avoir la facilité de démonter Tune ou l'autre de 
fes parties féparément , fans déranger les autres : ainfi on peut 
démonter le oarillet 6c la fufée , fans démonter ni le rouage , 
oi le Régulateur , 6c on peut démonter le rouage , fans dé- 
ranger, ni le Régulateur, ni le moteur. 

2 y 5 • La Montre à Longitude eft compofée de 6 pla- 
tines , formant trois cages principales ; la première contient 
le rouage ; la féconde le moteur 6c la fufée : la troifieme 
le Régulateur. Cette dernière cage eft par-là compofée des 
deux petites cages des rouleaux , ce qui forme en tout cinq 
cages. 

2 5 ^. Les deux grandes platines qui forment la cage du 
rouage , font la platine-cadran , 6c la platine du Régulateur 6c du 
moteur ; ces platines ont 37 lignes de diamètre, qui eft la 
grandeur de la Montre. 

257. La platine-cadran porte ^ piliers dont la hauteur eil 
4 lignes. . 
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258* La platînc-Régulatctir , porte 6 piliers ^ j pour 
la cage-Régulateur ^ & ^ pour la cage du moteur ; ces 
piliers ont 8 lig. de hauteur ; les deux petites platines des 
cages de rouleaux portent chacune 3 piliers y dont la hauteur 
cft de 3 lignes* 

Defcription de la petiu Horloge à Longitude IST 1. 
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Planche V ^ fig« ^ & y • 

2^9. La fig. 4. , Planche V , repréfente le dehors de la 
latine des piliers de la cage du Régulateur & du moteur^ 
lir inqucUe eft tracé le plan du rouage 6c de l'échappement; 
le dcliors de cette platine forme avec la faufle plaque ou 
platine-cadran ^ une cage qui contient une partie du rouage 
6c réchappcment : la platine-cadran porte 4 piliers qui en- 
trent dans les trous i ^ 2 ^ 5 ^ 4 ^ de la platine A A: y ^ 
tf , 7 ^ marquent les places de 3 piliers de la cage du moteur 
mis en declans de la platine A A i S ^ p^ 10^ marquent les 
places des 3 piliers de la cage du Régulateur i ils font rivés 
en dedans de la platine AA: 11 ^ 12 ^ 15 ^marquent les 
pofitions des 3 piliers de la cage des rouleaux ; ces piliers font 
rivés fur une petite platine qui eft de la grandeur du ba« 
lancier. 

260. B t(t le barillet : ce barillet eft fait de manière 
à contenir deux reflbrts, parce quun feul nauroit pas pro- 
duit une aflez grande force pour la puiffance du Régulateur, 
éi la vîteflc de fon mouvement (a). Ces deux reflbrts font 
contenus dans 2 barillets placés fur le même arbre, adoffés 
run contre Tautre y & ils font fixés enfemble par des vis. 

261* CyCtt la roue de fufée y elle a 80 dents y & en- 
grené dans le pignon a de 20 dents : 1} efl le rochet au- 

(«) Ihir le catcal que j'en ai fait , fu | Ja lolaiicier » paicoos jo^ooo 
trouTé ^tt*un point pris à U ciroociftrciicc j 14 Ikutcs* 



idliaire. Sur le pignon ^^ eft rivée la grande roue moyenne 
JE*^ ceile*ci fait un tour par heure ^ elle a 80 dents ^ & 
engrené dans le pignon ^ de 10 dents. Ce pignon porte la 
SPVie moyenne F 5 qui a 75 dents. Cette roue engrené dans 
le pignon c de fécondes ^ lequel a 1 o dents : fur ce pignon 
eft rivée la roue G de fécondes^ qui a 108 dents. Celle-ci 
engrène' dans le pignon d àc 6 dents ; fur ce pignon ^ e(t 
rivée la roue d'échappement H ^ qui a 10 dents* 

262. I^K font les roues de renvoi des heures ^ celle 
/eft portée par le canon de la roue de minute y laquelle n'eft 
pas ici repréfentée^ aiais dont la diijporition eft la même 
que dans l'Horloge n<> 5 ; voy. Planche IX du Traité des, 
Horloges Marines , & Planche XXVII de TEflai fur THor- 
logerie. 

263. La roue F eft mife en cage entre la platine-<:a- 
dran & le dehors de la platine des piliers A A:,\c pignon 
de la grande roue moyenne a pafle en dedans dç la cage 
du moteur pour engrener dans la roue de fufée ; le pivot 
d'en bas de ce pignon roule dans un trou de la petite pla* 
tine aybyCydàw moteur, vue fîg. y. 

2 54« La roue de fécondes eft mife en cage fur le de- 
hors de la platine A A zu moyen du pont ûd y dont le 
canon porte un bouchon qui reçoit le pivot fur lequel eit 
ajufté 1 aiguille de fécondes ; fur ce canon du pont roule le 
canon de la roue de minute y 6cc. Cette roue a 80 dents : lea 
roues I &i K ont ^6 dents, & la roue des heures a 7a ; 
elle eft menée par un pignon de 6 fur lequel eft rivée la 
roue de renvoi Jf . 

26^. E fcû la détente d'échappement. N, le pont entre 
lequel & la platine cette détente eft mife en cage ; ^ le 
reflort qui ramené la détente ; k la cheville d'arrêt. 

2 6 6. Z^ eft le cercle d'échappement porté par Taxe de 
balancier ; i k y la palette qui fert à élever la détente e f\ 
cette palette eft mite en cage fur le cercle L par un pont 
<|ui n^eft pas ici rëpréfenté : km y eft le refTort qui ramené \% 
luette > /9> la i^hevUle d* arrêt portée par le cercle /. 

K a 
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2^7. P eft le pont du rouleau que Ton démonte ^our 
retirer le balancier de la cage ; o,/r, ^9^3 ^9 la fente faite 
à la platine, pour démonter le rouleau & le balancier. 

2 o 8 • -^ ^3 fig* S y repréfente le dedans de la platine des 
piliers fur laquelle eft tracé le plan du Régulateur de cette 
Horloge & du moteur. 

2?69- S y ^ y 7> repréfentent les trois piliers de la cage 
du moteur , dont â:,^,r,</eftla platine ; -8 eft le baril- 
let : E le rochet d'encliquetage , & r le cliquet : G H y le 
pont du barillet fixé aux deux parties coupées de la pla^ 
tine Uy i y c y Ji le cliquet F eft attaché liir ce pont ; le 
cercle pondue C, repréfente la roue de flifée , & i> le ro- 
thet auxiliaire , dont 1 eft le cliquet j K le trou du pivot de 
la grande roue moyenne. 

" 270. L L y cA \z platine inférieure du Régulateur : 8, 
5 , 10 les piliers qui affemblent cette platine avec la grande 
platine y1 A des piliers : c*eft entre ces deux platines que 
font logés le balancier & les rouleaux; voy. Planche VIII 
du Traite des Horloges Marines , le profil de la Montre n^ 3 ; 
ici la.difpofition eft la même. 

271* ^y ^y P y repréfentent les trois rouleaux portés^ 
en dedans de la platine Z X ; Ç le pont du rouleau qu'il 
faut ôter de la cage pour démonter le balancier y c^ fy g y i^ 
la fente faite à la platine L L y pour le paflage du balancier 
& du rouleau N. 

' 2^/2. / /7z eft la direûîon & la pofitîon du diaflîs de 
compenfetion du chaud & du froid : ce chaffis eft atta^ 
ché par deux vis fur le pont/?, m \ n y Oy p y eft le grand" 
levier de compenfation lequel eft mobile en o-fur le pont R o. Ce 
pont eft attaché en dedans de la platine A A des piliers^ 
& le levier rty Oy py mis ea cage entre la platine & le- 
font. 

273 Le petit bras n du levier agit fur la tringîe dit 

milieu du chaffis / ;w , & le grand bras -p agit fur la vis q ^ 

portée f)ar la boîte attachée fur le bras / du pince-foiral rf. 

i^c pince-^iral r/eft xms en cage dan» îe dQUDk' pont 
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5 T : le bras r du pince-fpiral porte l'index t qui marque 
fur la portion graduée v faite à la platine L L^ le chemin 
produit par le chaud 6c le froid fur le méchanifme de com« 
penfation. . 

F" eft le piton de fpiral. 

Nous n'entrerons pas dans de plus grands détails fur cette 
Horloge ; les notions que nous venons de donner font fui^ 
fîfantes pour bien entendre les correûions que j'ai faites 
aux petites Horloges que je décrirai ci-après , chap. X, XI 
&XII. 

. Dimenfions. 

î74- L^c^^^s d^ compenfation â 37 lîg. de longueur, 

6 18 lig. Y de largeur ; il eft compofé de 16 tringles^ 
8 d'acier, & 8 de cuivre ; la groffeur des tringles eft de o lig. |r* 

La Montre étant réglée , le balancier pefe 7 j grains \ ^ 
6c décrit 2^0 degrés ; le fpiral fait 4 tours \ ; fon diamètre 

5 lig* TTî longueur 4 pouces C lignes, largeur o lîg. ~* 

^SpaifTeur au centre ~y lig, au dehors ^^ î ce reffort a été ca- 
libré fur l'outil fait à cet ufage i il eft trempé, plié, ôcifo- 
çhrone. 

. La virole a 1 lig# — - de diamètre^ 

Les reflbrts-moteurs ont ckux pieds \ de longueur , & 7 
lîg. de largeur. 

Us tirent 6 onces |. 

La roue de fufée fait un tour en 4 heures j. elle contient 

7 tours \ de chaîne. 

Le tambour a ^tf lig. de hauteur.; fon diamètre en de^ 
dans eft de 40 lig. 

Pivots y iV^ I. 

Pe fufée du coti du qùarré , î lîg. -^é 
Roue de minute o -^ lig* 
De champ o ^ lîg. 
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De fécondes o lîg. -^ , d'en-ba8 o ^ lig« 

D'échappement o ^s lîg* 

De balancier o -^ lig. 

De rouleaux o -^ lig. • 

Les rouleaux ont i^ lig. de diamètre» 



CHAPITRE X- 

Horloge à Longitude^ No XXV IL 

a 7 5 • ^^ conftrudion de la Montre à Longitude , N^ i ^ 
que )e viens de décrire y m'ayant paru fort avantageuie y je 
me fuis appliqué à la fmiplifier ; voici les correâions qui 
m^ont paru nécefTaires^ & d après lefquelles j'ai conftruit 
les Montres à Longitude, n^ XXVn,XXVin, &c. 

276* !?• D'employer un feul reffort-motcur & de force 
convenable pour n être jamais dans im état forcé ; car dan? 
FHorloge n"* i, quoiqu'il y ait deux refforts, toute leur force eft 
employée, enforte qu'il ne refte , lorfque la Montre eft mon« 
tée , qu'un demi- tour au haut y ce qui expofb les reiforts à 
caiTer ou à fe rendre. 

277* 2.°. De diminuer le travail du rouage qui eft trop 
confidérable , lorfque les heures , les minutes & les fécondes 
font concentriques , & de fubftituer la dift>o(îtion de mes 
Horloges Marines : d'ailleurs l'aiguille des fécondes , en paf^ 
fant fur le quarré de remontoir, eft expofée à être dérangée, 
2 7 8* J""^ I^^ réduire à un travail plus fîmple les cinq 
Cages , dont la Montre à Longitude , n*" i , eft compofée. 

279* 4^» I^^ fimplifier aufli le méchanifme de compen"-» 
fation , en employant ime lame compofée , au lieu du chalCs* 
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Defcripuon de C Horloge à Longuude^ N^ XXV II (a). 

280. Le balancier de cette petite Horloge fait 6 vibra* 
tions par féconde ; il eft horuontal & fufpendu par un 
reflbrc : Téchappement eft celui à vibrations libres; Tai* 
guille des fécondes fait trois battements par féconde : la 
compenfation par une lame compofée. 

281* J'aî employé 3 cadrans^ le premier pour marquer lea 
heures^ le fécond^ les minutes^ £c le troifiemeles fécondes. 
Le mouvement eft placé dans un tambour qui eft fupporté par 
une fufpenflon ^ pour conferver la poiition horifontaJe ; cette 
fufpenfion eft placée dans une boite qui garantit THorloge 
de la pouffiere y Ôcc. 

a 8 2* Le mouvement de cette petite Horloge eft com- 
pofé de trois platines de même grandeur } les deux premières 
forment la cage du rouage ; la deuxième ôc la troifieme ^ colle 
du Régulateur : il y a de plus deux petites platines qui for^ 
ment les cages des rouleaux. 

Planche 1 1. 

283* La fîg. 3 repréfente le profil de THorloge; A Af 
eft la platine-cadran ; elle porte quatre piliers qui s'aflemblenc 
avec la platine B B ^ pour former la cage du rouage ; la 
troifieme platine C C, porte trois piliers qui s'affemblent avec 
celle B B ; cette féconde cage torme celle du Régulateur : 
la petite platine D D y porte trois piliers qui s aflemblent 
avec la platine B B : cette petite cage contient les trois 
rouleaux fupérîeurs , entre lefquels Taxe de balancier tourne : 
la petite platine E E , porte de même trois piliers qui , aifem* 
blés avec la platine C C y forment la cage des trois rouleaux 
Inférieurs de Taxe de balancier. 

284- La roue de fufée F y porte le pignon de renvoi a^ 

(a) Ta! exécutécinq Horloges for le m^tne 1 furent commencées en 176%, Sccerminéci 
plan^ N^ %ly 189 2^, 30 & 51* Elles 1 en i7^i 
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qui conduit la roue des heures G ; Taxe prolongé ^ ^ de cette 
roue porte Taiguille des heures ; c eft le quarré de fufée , & 
d le crochet de fufée, La roue de fufée F, engrené dans le 
pignon de minute Cy dont Taxe prolongé/, porte laiguille 
de minute \ H y eft la roue de minute , elle engrené dans 
le pignon s de la roue moyenne /; celle-ci engrené dans 
le pignon A, qui porte la roue de fécondes K-j le pivot pro- 
longé iy porte l'aiguille de fécondes; la roue de fécondes h^ 
engrené dans le pignon / de la roue d'échappement L y qui 
communique fon mouvement au cercle d'échappement m y por* 
té par Taxe du balancier M M : l'autre bout de l'axe de 
balancier porte le fpiral Ny placé en dehors des rouleaux ^ 
7,2,3 font les trois rouleaux , entre lefquels paffe l'axe de 
balancier ; c'eft fur ce bout prolongé de l'axe que le cercle 
d'échappement m eft attaché en dehors des rouleaux ; 4 , j , 5 
font les trois rouleaux inférieurs ; entre lefquels paffe le 
pivot inférieur de l'axe de balancier ; le bout prolongé de 
ce pivot porte le fpiral N. 

28 5* La fig. 6 repréfente la lame compofée d'acier & 
de cuivre pour la corredion des effets de la température ; 
fur le bout a eft fixé par deux vis ^ un rubis fur lequel doit 
agir le bout de la vis de la boîte du pince-fpiral , comme 
on le voit dans la fig. J. 

a 8 5, A A y fig. 4 , repréfente le dehors de la platine- 
cadran : fur cette platine font rivés les quatre piliers i, 2 , j, 
4 ; i5 , eft le barillet ; C , la roue des heures ; a le pignon 
de renvoi , qui porté par la roue de fufée F, conduit la roue 
des heures ; e le pignon de minute, H y fa roue ; g le pignon de 
la roue moyenne, /;A, le pignon de fécondes, JT, fa roue; / 
le pignon de la roue d'échappement , & Z , cette roue j m le 
cercle d'échappemçnt, 

287* ^ Q^ ^y ^^^^ ^^^ cadrans des heures, des minutes, 
& des fécondes , attachés chacun par une vis & un pied fur 
la platine-cadran A A. 

2.^^. riyt^ilc plot du garde-chaîne, /ï p le garde chaînç, 
1^ d le crochet de fufé& 

a^8 
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^S9* ^ ^ ^y ^^ le rtffbrt'détente de Téchappement ; rft 
le rejfort'levée porté par le cercle d'échappement m\ Mrhj 
le pont de fufpenfîon; N l^ le pont de la roue d'échappe- 
ment. 

190. %y 6y 7, font les pivots des piliers de la cage du Ré- 
gulateur } 8, 9, 10, les pivots des piliers de la cage des rouleaux. 

2Ç I. C Cy fig. $ , repréfente le dehors de la troifieme 
platine qui forme la cage du Régulateur ; c'eft cette platine 
(vue fîg, 5.) qui porte les trois piliers y, 5, 7 ; -EJ?, eft la pla- 
tine des rouleaux; 8^ p, 10, les piliers portés par cette 
platine ; M M le balancier ; ^ , ^^ c , les rouleaux ; A le pont 
de la lame compofée J e ; cette lame eft fixée en d fur 
le pont A y par deux vis & par une plaque de prefllon fy 
ce qui forme une mâchoire qui fixe le bout de la lame ; 
le bout e de la lame eft le même vu en ^ , fig. 6 ^Ql lequel porte 
le rubis. La vis gy{ fig. y ) , de la boîte de compenfation agit 
fur le rubis porté par la lame de : g i l eO: le pince-fpiral 
mobile en / fur le pont D : m eâ la boîte du pince-fpiraU 

Dimcnjion de 1^ Horloge à Longitude , N^. XXVII. 

» 

292. Roue dé fufée 80 dents ; Ton diamètre 12 lig. ,^ ; en- 
grenne, dans un pignon, 20, dont le diamètre eft de 3 lig.-ii- • 

ëpaiffeur de la Roue, ^J. 

Pignon de renvoi des heures , 24 dents ; diamètre , ^ lig. 
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Roue des heures, 72 dents ; diamètre , 11 lig. ^^ ; ëpaif- 
feur \-{. 

Roue de minute, 128 dents; diamètre, 13 lig. ,Vî ëpaif. 

feur —j- , elle engrené dans un pignon de 1 5 dents , dont 

le diamètre eft de i lig. ~. 

Roue de champ, 120; diamètre, 12 lîg. -^ • fon épaîf» 

feur -jI ; engrené dans le pignon de fécondes de 16 dents, 
diamètre, 1 lig. r». 

L 
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Roue de fécondes, 1 20 j diamètre, 12 lig* -î^ J fon épaiC- 
feur Yg ; engrené dans le pignon d'échappement de 12 dents, 
diamètre i lîg. -^, 

Roue d'échappement, 18 dents; diamètre p lignes , épaif- 
feur,/j. 

3 6 vibrations x par 1 o = 3 5o vibrations par féconde , =« 
aidoo par heure. 

Balancier , 22 lîg. -^^ de diamètre. 

Axe de balancier j\. 

Pivot, i-|. 

Pefe feul , fans Taxe , 60 grains. 

Cercle d*échappement tout fini , 3 lîg. —^ , comme dans le 
Plan. 

Détente d'échappement,^ d'épaiffeur, & ^8 de largeur. 

Les arcs décrits par le balancier , avec la force de j onces 7 
(ont de 11 y. 

La détente d'échappement toute finie, pefe avec la tige 
1 grain ^. 

Les rouleaux ont 12 lîg. de diamètre. 

Le rochet auxiliaire de la fufée a 1 2 lig. ,^ de dîametre fie 
72 dents; fon épaiffeur, j-J. 

Le rochet d'encliquetage de la fufée a 41 dents , fie 5 
lîg* ri de diamètre. 

Le pivot de la fufée , du côté du quatre , a 1 lîg. ^^ de 
diamètre. 

Le pivot de minute , o lig. \^. 

De champ, ^-|* 

De fécondes , portant Taiguille , ~J. 

L*autre pivot ae la même roue -^g. 

Pivot de la roue d'échappement. 

De détente d'échappement , —. 
De la palette d'échappement ,yg. 
Pivots des rouleaux, ^. 
Pivots de balancier, ^J, 
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Le fpiral cft calibré & trempé plié j il a d'épaifleur au 

centre •— ; au dehors -^ ; fa largeur — ^ : il fait 4 tours f. 

Le pont de fulpenfîon du balancier a 13 lignes 11 de 
hauteur. 

Épaiffeur de la patte & de la colonne , -^. 

Reffbrt moteur. 

Fait 8 tours. 

Sa longueur^ 6 pieds 2 pouces ~. 
Sa largeur, 8 lig. •^. 
Épaiffeur au dehors , —• 
Au dedans , r^. 

Il tire 5 onces -J- du levier , à un tour de bande. 
Le barillet a 20 lig. 7 de diamètre en dedans j en dehors 
d 1 lig. f î hauteur en dedans , 8 lig. -i-. 

La fufée a 1 1 lig, ^ï de diamètre à la bâfe ; au fommet p 
'6 lignes. 

Hauteur de la fufée, 7 lig, ^^ fait 8 tours 7^ ou con-^ 
jdent 8 tours 7 de corde« 



Là 
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CHAPITRE XL 

De la conjlrucllon (Tune petite Horloge à Lon^tude , kori^ 
fontalcyle balancier fans fufpenjion , Horloge N^ j6. 

2p3« Boutes les Horloges & les Montres à Longitude 
que j'ai décrites ci-devant , ont été conftruites pour avoir 
conftamment la pofition horifontale [a) , au moyen de la fuf- 
penfion, afin que le balancier étant fufpendu par un rcflbrt, 
ait moins de frottement & foit plus pefant : mais cette dif- 
pofition entraine après elle un travail affez confidérable , en- 
forte qu'il ne m'a pas paru poffible de rendre ces machines 
d'un ufage général , & fur-tout d'en réduire la dépenfe pour 
mettre leur prix à la portée des Officiers des vailfeaux mar- 
chands : je me fuis donc occupé de nouveau des moyens de 
réduire le travail des Horloges à Longitudes, & jefpere 
enfin être parvenu à ce but, La conftruÛion même de ma 
première Montre Mariiie , défignée par N^ 3, éprouvée en 1 7^4., 
m'en pré fente les moyens ; car diverfes épreuves que j'ai 
faites avec cette machine, m'aflurent qu'étant perfe£lionnée^ 
elle pourroit donner beaucoup de juftefie , fans qu'elle eût de 
fufpenfion , & le balancier roulant fur fa pointe : je vais pro- 
pofcr le moyen de la Amplifier , en la rendant d'une exac^ 
titude sûre. 

Dijpojîtion à donner au Régulateur (tune petite Horloge 
à Longitude y pour n employer que trois rouleaux. 

294» L'application des rouleaux pour la rédudlîon des 
frottements des pivots du balancier , eft un très-bon moyen ; 

{a) A l'exceptioa de ma première iUonue Marine » ou N* }• 
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rin&îs il entraine un travail fi confidérabie y qu'il efl bien dif^ 
ficile de pouvoir faire des Horloges à Longitude pour les 
vaifleaux marchands, en employant fix rouleaux & le balan- 
cicr fufpendu par un reffort : j'ai cherché depuis long-tems 
les moyens de réduire. le travail de ces machirîos , fans avoir 
pu encore arriver au but que. je me propofois-; cnfip tou- 
jours tourmenté du défir de* faire de bonneç Horloges à 
moindres frais, pour fervir à la mariné marchande , je penfe 
qu'il eft pofîible de n'employer que trois rouleaux ; pour cet 
: effet, il faut difpofer TefTort du balancier & du fpiral, de 
forte que la preflion ou aâion s'exerce prcfque en entier 

.fur le pîvot du balancier qui tourne entre ces trois rou- 
leaux, Ôc que l'autre pivot de Taxe foit affez éloigné du 
balancier & du pivot qui tourne entre les rouleaux, pour 
ne recevoir qu'une très-petite preffion ; je place en confé- 
quence le balancier en dedans des rouleaux, & fort près d'eux, 
& le fpiral en dehors des rouleaux & de même fort près 
d'eux ; Téchappement doit par les mêmes motifs , être placé 
le plus près pofliblc du balancier , & par conléquent des rou- 
leaux ; & je prolonge & fais paffer au contraire Taxe de ba- 
lancier qui porte le pivot, pour tourner dans un trou jufques 
au dehors de la platine-cadran. Par ce moyen, le pivot de 
ce bout de Taxe pourra être d'un petit diamètre, puifqu'il 
ne fera pas chargé ; il ne fervira en quelque forte qu'à 
maintenir l'axe : en un mot , il faut , autant que cela fe pourra, 
que toute Taûion du régulateur s'exerce fur le jivot lup- 
porté par les çouleaux. Maintenant, pour que la réunion 
de la puiffance exercée fur les pivots des rouleaux, ne puifTe 
devenir nûifible , il faut que les rouleaux forent du plus 

,. grand diamètre, qu'ils foient légers & leurs pivots petits ; 

^ mais pour mieux dîmînuer l'effet des frottements, il faut pro- 

' portionner la puiffance du régulateur à la quantité que les 

pivots de rouleaux peuvent fupporter, fans fatiguer leurs trous. 

Mon intention, en comrofant la petite Horloge n^ 35, 

a été de la rendre d'une jufteffe confiante , en employant 

les moyens les plus funples , enforte qu elle puUfe fervir 
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aux OfBciers des vaiflfeaux du Roi £c à la Marine marchande : 
c'eft pour remplir ce double objet , que je fupprime la fuf- 
penfion de THorloge & la fufpenfîon du balancier. 

2 9 5' J^ fupplée à ces deux fufpenfions , i^, pour la fut- 

f)enfion deTHorloge, en plaçant à la circonférence du ba- 
ancier quatre petites maffes , pour régler facilement THorloge 
dans les différentes pofitions {a) ; enforte que lorfque le vaiffeau, 
par fes diverfcs inclinaifons , change la pofition horifontale 
de l'Horloge , fa marche n'en foit cependant pas affcftée. 

296. 2*^, pour la fufpenfîon du balancier, elle eft fuppléée 
en faifant porter la pointe de l'axe du balancier fur un Dia- 
mant : pour cet effet , j'emploie des vibrations promptes, 
6 par fécondes , ce qui produit le double avantage de rendre 
THorloge moins fufceptible des agitations du vaiffeau, & 
d'avoir un balancier qui , quoique léger , a cependant une 
grande puiffance , & dont la preflîon fur la pointe ne caufe 
pas un frottement qui puiffe devenir nuifîble : car je dois 
obfervcr ici qu'ayant fait des tentatives pour ma première 
Horloge Marine, dont j'avois d'abord fait rouler le balancier 
fur fa pointe , j'ai éprouvé que cette pointe ne s'eft émoufféc 
que par le trop de pefanteur du balancier qui pefoit 3 livres 
9 onces 6 gros,(voy. Effai fur l'Horloge n^ 2100 : 2155^ ), 
mais ici un tel effet ne peut avoir lieu. 

Petite Horloge à Longitude à renfort y N^ jS. 

297* J^ donne enfin ici la conftruûion d'une petite Hor* 
loge à Longitude à reffort, qui me paroît réunir tous les 
avantages défirables,& devoir remplir tous les ufagesqu'oa 



(a) Ces mafles du balancier \ font placées étoienc ajuftés dans un trou qui fit reflbrt 
à angles droits : deux font dans la ver- comme ceux de N» 8 » Trani des Hor^ 
ricale ( lorfque le balancier eft arrêté ) , loges , W 934 » on régleroic la Montre par 
& les deux autres dans la li^ne horifon- fes diverfes pofitions , en approchant » 01 
taie : on peut augmenter ou diminuer à en écarunt ces mafTes du centre du ba- 
¥olonté le poids de cet maiîeSj (ans dé- lancier ; mais dans une petite machine» 
monter le balancier, U régler par ce telle que N^ 36, il yaut mieux que cts 
moyen l'Horloge facilement par les di- . maiTcs foieac fixes, 
Tcrles pofition^ Sx les vis de ces mafiès I 
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en exige pour la navigation. Cette machine eft réduite à 
un très-petit Volume , & eft portative comme une Montre : 
& comme une Montre, elle n*a pas de fufpenfion ; le balan- 
cier n*a pas non plus de fufpenfion : fon exécution eft fa- 
cile & fa conftru£lion la plus fimple , & ^cependant j'ai lieu 
de croire qu'elle doit donner toute la juftefle requife , fondée 
fur la nature des principes qui lui fervent de bafe : c*eft 
d*après les obfervatîons rapportées ci-devant n^ 2^4 & fuiv. 
que j*aî conftruit & exécuté cette petite Horloge, laquelle eft 
aôuellement en men Je donnerai ci-après le réfultat de fa 
marche , lorfque cette Horloge, n*" 35, fera de retour, 

Defcripdon de P Horloge , iV^ jé". . 

Planche ni, fîg. i , 2> 3« 

^9%* Cette Horloge eft à reflbrt égalifé par une|£uféc ; 
le balancier fait 6 vibrations par fécondes, il eft horifontalj 
la pointe de fon axe roule fur un diamant : Téchappement 
eft celui à vibrations libres à détente ; Taiguille des fécondes 
fait 3 battements par fécondes ; la compenfation par une 
lame compofée ; j^ai auffi appliqué à cet Horloge mon com- 
penfateùr ifochrone. Les heures , les minutes & les fécondes 
ont chacune leur cadran particulier, 

299. Le mouvement eft placé dans un tambour, & ce- 
lui-ci dans une boîte, & fans être fufpendu. 

300. La pofition de cette machine eft Thorifontaie ; mais 
cette pofition varie dans le vaifleau félon fes inclinaifons ; 
elle eft réglée en conféquencc d'après les obfervations, n^, 2py. 

301. Le mouvement eft compofé de deux platines, ayant 
chacune 3 j lig. de diamètre , qui forment la cage du rouage , 
& de deux petites platines de 24 lig. f de diamètre , lef- 
quelles s'aflemblent avec la deuxième platine du rouage ^ 
au moyen de trois piliers à double bafe ^ ce qui forme deux 
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petites cages , Tune pour le balancier , 6c Tautrc pour lea 
trois rouleaux. 

Planche IIL 

302. La fig, I reprdfcntc le profil du mouvement; A A 
eft la platine-cadran , elle porte quatre piliers qui s'aflemblent 
avec la platine B B y pour former la cage du rouage ; la qua- 
trième platine C C, porte trois piliers à double bafe qui s*af- 
femblent avec celle È B'^lz. troifieme platine D D^ tA mon- 
tée fur la féconde bafe des petits piliers E ; ces deux petites 
cages contiennent le balancier & les rouleaux, 

303» La roue de fufée F porte à fon centre le pignon 
de renvoi a , qui conduit la roue des heures G ; Taxe pro- 
longé b de cette roue porte l'aiguille des heures ; c eft le 
quarré de fufée , & c/ le crochet de fufée. La roue de fufée 
F engrené dans le pignon de minute e . dont le pivot pro- 
longé /porte l'aiguille de minute : JfiT eft la roue de minute, 
laquelle engrené dans Je pignon g de la roue moyenne /; 
celle-ci engrené dans le pignon k , qui porte la roue de fé- 
condes À' y dont le pignon prolongé i porte l'aiguîUe de fé- 
condes. La roue de fécondes K engrené dans le pignon / de 
la roue d'échappement L , laquelle communique fon mouve- 
ment au cercle d'échappement m y porté par l'axe O m N r 
du balancier M M : le bout inférieur /? q r de l'axe porte en 
p le pivot, qui roule entre les trois rouleaux i y 2y j; &au 
dcfTous, cet axe porte la virole q ,fur laquelle eft fixé le fpi- 
ral : au dellbus de la virole en r doit être attaché le cercle 
excentrique du compenfateur ; le bout inférieur r de l'axe 
de balancier eft terminé en pointe , & tourne fur un 
diamant porté par la partie V du pont f^ V; ce pont eft 
celui qui porte le pince-fpiral t Xy dont l'axe eft mobile fur 
deux pivots mis en cage fur le pont V V :^i Taxe / du 
pîncc-fpiral porte le bras ponctué y , qui va appuyer fur la 
vis portée en ^ par le bout de la lame de compenfatîon 
S i y. 

Cette 
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Cette lame efl fixée fur le pont R S au moyen d'une ma- 
clioire preffée par les vis 4, j^donc on ne voit ici que les bouts ; 
le pont R S c& lui-même attaché à la platine B B par 
deux vis & deux pieds , comme on le voit fig. 3 : :( eft le 
bout d'un petit pont , lequel porte un reffort qui va agir auprès 
de Taxe du pince- (piral fur le bras x ; v eft le pont du rou- 
leau I y lequel fe démonté lorfque l'on veut démonter Taxe 
de balancier. 

304. Le cercle d'échappement m porte le rcjfon-levéc 
!d*échappemerit ; ce reïfort porte une cheville 0, qui agit fur le 
bout o de la détente d'échappement n Oy dont le oras ou talon 
n fufpend l'aâion de la roue d'échappement , pendant que le 
balancier ofcille librement ; le pont de la détente n o n'eft 
pas ici repréfenté : l'axe 6 en mdique l'élévation* 

305. Le bout fupérieur O de l'axe de balancier porte 
un pivot qui roule dans un trou du pont O P. 

306. A A y fig. 2 y rèpréfente le dehors de la platîne-câ- 
^an ; fur cette platine font rivés les piliers i , 2 , 9 , 4 ; 
B eft le barillet ; C le rochet d'encliquetage dû barillet: 
cet encliqyetage eft placé au dehors de la platine-cadran A A^ 
fur le même côté de cette platine font placés le cadran O 
des heures, celui M de minutes, & celui S de fécondes,: 
G eft la roue des heures ; a le pignon- porté par le centre 
de la roue de fufée F \ ce pignon a conduit Iq roue des 
heures : c eft le pignon de minute ; H la roue de minute ; g 
le pignon dont l'axe porte la roue moyenne / : A le pignon 
de fécondes , 6c AT fa roue ; / le pignon de la roue d'é- 
chappement L'j Q I le pont de cette roue ; m le cercle d'é- 
chappement; nh détente d'échappement, ôc/fon pont; 
m p Q le rej/bn-levéc d'échzppement porté par le cercle m.: 
P le pont du pivot fupérieur du balancier } r le reffort de 
la détente o n. 

307* /eft le plot du garde-chaîne; fJ la dîreâîon du 
garde-chaîne 6c i/ le crochet de fufée : E le cliquet du ro« 
chet auxiliaire Ni i? eft le rochet d'encliquetage de la fu« 
lée : D h le pont de précaution qui garantit |a rpue de fe« 

M 



p DE LA Mesure du Temps: 

condes , lorfqu^on remonte le mouvement : 5 , (J , 7 , les bouts 
des pivots de la cage du balancier 6c des rouleaux. 

308» ^ B y fig. 3 y repréfente le dehors de la féconde 
platine du rouage : 4 , j , 5 , 7 , les pivots des piliers de 
la cage du rouage ; C C efl la platine fur laquelle font ri- 
vés les trois piliers 8,p, 10 ,à double bafe , pour former 
la cage du balancier & celle des rouleaux ; Af A/ eft le ba- 
lancier ; 1 ^ 2 ^ 3 ^ les rouleaux ; v la barette ou pont du rou- 
leau qui doit fe démonter pour démonter le balancier ; pour 
cet effet , les deux petites platines doivent être fendues depuis 
le centre ^, félon la diredion v , f^ ^6. 

3 O 9 • ^ eft le pont de la lame de compenfation ; ce poitt 

f>orte en d une plaque qui fert de mâchoire pour fixer cette 
amc ST \:\c bout T de la lame de compenfation porte 
une vis ^ , dont le bout agit fur le bras y du pince-fpiral 
y y : la vis ^ fert à former la compenfation par l'aâion de 
la lame, & en même-temps on règle par le moyen de cette 
vis l'Horloge au plus près. 

/^ K eft le pont du pince-fpiral 4 E eft un pont coudé 
«n dedans de la cage des rouleaux, pour porter le piton F 
<iu fpiral. 

310. H eft le rouleau du compenfateur ;H L ù, chappe^ 
l m \t reffort ; K le pont à mâchoire qui porte le reflbrt- 
comperl(àteur. Ce pont eft attaché par deux vis à la platine BB^ 
lachappe & le rouleau fontélevés à la hauteur requife , pour paf- 
ier entre la platineCC, & le deffous du bout v du pont du pince- 
ipiral^ainfi qu'au deffous de la lame ; cette élévation eft indiquée 
-en ty fig. 1 du profil : le pont K peut tourner fur le centre 
•de la vis p^ au moyen de l'ouverture allongée de la vis a 
laite à Ce pont : ce mouvement fert à augmenter ou à di- 
minuer la bande du reffort-compenfateur / m ; c'cft un moyen 
d'arriver à l'ifochronifme , voy. ci-devant ( n^ 1 o ) ; l'index r 
du pont K fert à faire connoitre la quantité dont on change 
la bande du reffort, am moyen de la graduation faite à la 
•platme B B. , , 
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Dimenjîons du Régulateur. 

311. Le balancier a 20 lîg. ri de diamètre j il pefe 27 
grains , fait 6 vibrations par fécondes. 

La pointe de i*axe de balancier eft fort dure , elîç tourne 
fur un diamant. 

Le fpiral a $ pouces de longueur* 

Sa largeur demi-ligne. 

ÉpaifTeur au centre o lig. ~ > ^^ dehors j^o > ^1 ^^lît j; 
tours 7 ^ ce Ipîral eft ifochrone. 

Dimenjîons du moteur. 

Le barillet a 1 3 lignes de diamètre en dedans ^ fa hauteur 

6 lig- |.* 

Largeur du reflbrt , 6 lîg. f • 

Le refTort fait 7 tours 7 : il refte deux tours \ au haut^i 
de vuide. 

La fufée tire au levier 3 onces -J , à demi-tour de bande. 

La fufée a 7 tours \ de corde ; fon diamètre à la bafe ^ 
lil lîg. 7T^ & y lig* T au fonuiiet. 

Pivot de Tarbre du barillet , 2 lîg. 7^, 

Pivot quarré , i lig. -—. 

Dimenjîons du rouage. 

Roue de fiifée, 80 dents ; diamètre ,12 lîg. -^j, engrené dans 

le pignon 20 de roue de minute , lequel a 3 lig -^de dia^iètrec 

Epaiffeur de la roue , ~î. 

Pignon de renvoi des neures^ 24 dents. 

Son diamètre , 4 lig. ^^. 

Roue des heures^ 72 dents \ diamètre ^ 11 lîg. /^« 

EpaiiTeur, |j* 
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Roue de minute, 128 dents ; fon diamètre, 13 lîg. ,Vî 

épaiflfeur , ^J. 

Engrené dans le pignon i(î de la roue moyenne , dont le 
diamètre eft 1 lig. /^. 

Roue moyenne , lao dents ; diamètre , 12 lîg. —7 5 ^paif- 

feur -J-J , engrené dans le pignon 16 de la roue de fécondes: 
diamètre du pignon 1 lig. A*. 

Roue de fécondes, 120; diamètre, 12 lîg. -^. 
Épaifleur ~, engrené dans le pignon 12 de la roue d'échappe- 
ment ; ce pignon a i lig. -^ de diamètre. 

Roue d'échappement, 18 dents : diamètre ; p lîg. épaif- 

feur, ,V 

Cercle d'échappement, 3 Hg. -^, de diamètre. 

Les trois rouleaux ont 12 lig. de diamètre; épaifleur ^^ 

pivots, ~8- , ^ 

Le rochet auxiliaire de la fufée a 72 dents\, diamètre 12 
lig- A y éoaifleur , -^J. 

Le rochet d'encliquetage de la fufée à 41 dents , dia- 
mètre 9 lig. î^, , épaifleur , jj-f . 

Rochet d cncliquetage du barillet 6 lig. \ , diamètre ; fiC 
18 dents, 

Dimenjîons des pivots. 

Pivots de fufée , i lig. -j^,. 
De minute o lig. yj. 
Des heures |J. 
Moyenne, ^. 
De fécondes, ^g. 
D'échappement -^^ ;. détente , ^j. 
Rouleaux, ^g. 

De balancier ^^, celui des rouleaux, J|* 
Lanie compofée , J-J d'épaifleur acier & cuivre ; longueur 
en aûion ^ i^ lignes j largeur 6 lig. 7, 
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Cercle excentrique compcnfatcur , i lîg. diamètre ; le rou- 
leau, 6 lignes, fes pivots, /^^ 

Pivots pince-lpiral ^ ; les quarrés portant la boîte & le 
pince fpiral J-| a épaîfleun 

Le tambour a 38 lig. de diamètre en dedans , & 3(J lîg^ 
de hauteur fans la batte» 

Remarque fur la petite Horloge, N^ 3^. 

Il fera toujours préférable et employer une Jujpenfion aux 

petites Horloges à Lonffxude. 

3 I 2. On peut, à force de ioîns & de travail ^ régler une 
Montre à Longitude par les diverfes pofitions ^ & nous en 
avons donné les moyens ; mais on ne fera jamais certain que 
cet état de perfe£lion dure long-temps ; il peut-être troublé 

Î)ar les changements qui arrivent dans les frottements & dans 
*état des huiles, & par le balancier lui-même , dont le plus 
périt atome peut troubler Téquilibre ; ce font ces confîdéra- 
tîons qui paroiflent rendre la fufpenfîon de THorlogc ou de 
la Montre abfolument indifpenfable : & dans une petite ma- 
chine , cette fufpenfîon n'eft pas d'un grand prix , & elle ne 
peut-être embaraffante : d'ailleurs, par fon moyen, on évite 
un long travail, celui de régler la Montre par fes diverfes 

Ï^ofitions , en même-tcms qu'elle affure la juftefTe confiante de 
a machine. 

Les obfervations que je viens de faire m'ont décidé 
à ajouter une fufpenfîon à THorloge n® 3^, auffitôt quelle 
fera de retour : voici la difpofition de cette fufoenfion , qui 
cft celle de la petite Horloge n^ 1 ^ décrite Cnap, IX. 
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Defcrlption de la Jujpenjîon des petites Horloges à Longi^ 

tudey à rejfon. 

Planche Vl^fig. !• 

3 I 3 • ^^ figure I , Planche VI , repréfente la fufpenfion 
de mes petites Horloges à Longitude a refTort ; j4 ^ B ^ C, 
eft le pied formé par trois branches , lequel s'attaclie par trois 
vis au fond de la caifle qui doit renfermer THorioge : cette 
caiffe eft faîte de bois de noyer. 

314* Sur le corps D du pied, qui eft de cuivre fondu, 
eft fixé le demi-cerclè D ^ A , F, dont les extrémités E & 
F portent chacune une vis d'acier trempé , dont le bout ter- 
miné en pivot entre dans un trou fait au cercle de fuf- 
penfion G if; chaque vis cz ôc ^ à un écrou qui fert à fixer la 
vis après fon bras, afin qu'étant à fon point, elle nepuifFc 
fc déviffer par le roulement du cercle autour de fa vis. 

315* Le cercle de fufpenfion G H porte deux vis fcra- 
blables à celles dont nous venons de parler. Ces vis / K 
font placées à angle droit de celles Z? & F; les pivots des 
vis IK entrent dans les trous de deux plaques de cuivre fixées 
fur le tambour L^ M y Ny O, dans lequel eft placé le mou* 
vcment de THorloge ; P Q eft une de ces plaques : lautrc 
qui eft diamétralement oppofée ne peut être vue. 

316. Le tambour peut donc fe mouvoir autour des vis 
à pivots I K y félon le plan des bras E F du demi-cercle 
de fufpenfion, & ce mouvement qui eft le plus borné, doit 
répondre à celui du tangage du vaifleau : & pendant ce mou- 
vement le cercle de fufpenfion peut aufli le mouvoir dans 
un plan perpendiculaire au premier, en tournant fur les vis 
à pivot a^by placés comme nous l'avons dit à angle droit 
des vis / X ; ce fécond mouvement répond à celui du rou^ 
lis du vaifleau ; ce font ces deux mouvements combinés qui 
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forment la fufpenfion du tambour & par conféquent de THor- 
logc j & au moyen de laquelle le plan du cadran Z de cette 
machine conferve conftamment la même pofition horifontale , 
malgré tous les balancements du vaifleau. 

317. Le tambour Z, M^ Ny O eft fait en cuivre & le 
fond en eft foudé de même que la virole afin d'empêcher 
le palTage du mauvais air extérieur. Sur le fond du tambour 
eft fixé en deflbus un cercle XY en plomb , ce qui forme 
une maiïe qui fert à ramener le tambour dans la vraie 
pofition horifontaie. 

? I 8 . Le demi-cercle D y E ^ F porte en 5* un levîec 
S T y qui fert à fufpendre le mouvement du tambour pen- 
dant le tranfport de THorloge par terre. 

Pour cet effet, le levier 5 jT porte au milieu R de fa Ion-* 
gueur 9 au defibus de la maffe du tambour, une pointe co- 
nique, qui entre dans un trou de la maffe de plomb. Cette 
, pointe conique eft terminée par une bafe ou plaque, qui fou- 
\ tient le tambour ; la vis V fert à fixer le levier S T fur le 
. bras D E àM demi-cercle ; par jçc moyen , il arrête folide* 
ment le tambour ; pour rendre le mouvement au tambour ^ 
on écarte le bout 1 du levier, afin que la pointe conique 
ne puiffe plus toucher à la maffe de plomb* 

Notion dune petite Horloge à Lon^tude à rejfort , JV^ ^ l 

réduite auprès N"" 36. 

319. Depuis que Ton a reconnu la poffibîlîté de cons- 
truire des Horloges à Longitude , & que leur ufage s'eft in- 
troduit dans la Marine, la plupswt des Navigateurs ont 
paru défirer que ces machines luffent réduites à un plus pe- 
tit volume ; plufieurs mêmes voudroiept qu'elles fuffent allez 
petites , pour être portées dans la poche {a) : je me fuis prê- 

(a) On peut voir dans rintroduélîon à j exclure Tufage des Montres de poche , poçr 
cet Ouvrage , les motifs q,ui me poncnt à j h détermimuion. des Longitudes à la mer» 



I . 



p6 De la Mesure dv Temps. 

té autant qu il eft pofTible ^ à fatisfaire les Obfervateuffi qui 
fe fervent d'Horloge à Longitude , & cet Ouvrage en eft la 
preuve ; & c'eft en fuivant les mêmes vues que je me fuis 
appliqué de nouveau à réduire encore le volume de ma pe- 
tite Horloge n^ 35, 6c que j ai conftrùit THorloge n° 57, que 
je vais exécuter. Nous allons donner ici une idée de cette 
nouvelle Horloge 6c de fes dimenfions ; mais nous ne pou- 
vons y joindra des figures ;j cet Ouvrage en ayant déjà un 
trop grand nombre : d'ailleurs le Plan de n^ 35 en repré- 
fente la difpofition, 

320. Après avoir établi la néceflîté d'employer une fuf- 
pcnfîon pour THorloge n"" ^6 { voy. n^ 312,) j'ai vu, en 
examinant de nouveau cette machine, qu*il neft pas nécef- 
faire que le balancier faffe 6 vibrations par fécondes. Il eft 

fréférable de faire battre 4 vibrations par fécondes; 1^, 
échappement s'exécutera plus facilement 6c plus sûrement; 
il peut être à détente - rejjbn 6c levée - rejjbrt , 6c par-là 
il eft beaucoup plus fimple : 2** , Taiguille battra les demi- 
fécondes , ce qui eft plus commode pour TObfervateur : 
5*, la force-motrice , en employant des vibrations plus 
lentes , en devient plus petite ; enfin , d'après ces di- 
verfes obfervations , la grandeur des roues doit être dimi-» 
nuée , 6c par conféquent le volume de l'Horloge en devient 
plus petit, 6c il en réfulte qu'ayant des roues plus petites, 
elles en font plus légères ; les pivots peuvent-être plus pe- 
tits , 6c par conféquent les frottements en feront diminués , 
6c c'eft particulièrement les frottements des pivots du rouage 
qui aft'eclent l'étendue des vibrations du balancier , foit par 
le froid , ou par le propre épaifliffement des huiles mîfes à 
ces pivots , lequel fe fait à la longue, à mefure que l'Hor- 
loge marche. 

C'eft d'après les obfervations que nous venons d çxpofer^ 
^ue j'ai tracé le plan de n"" 37, à le^ç^Jcution de laquelle 
je travaille. 

Dimen/îons 
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Dimcnfiom de la petite Horloge à Longitude y iV^ J^. 

321. Cette Horloge cft compofée de quatre platinés (a) 
iîe même que n° 3 5 ; mais ces platines font toutes de la 
môme grandeur, fcavoir 30 lîg. 

3 22. Le balancier a 21 lig. de diamètre ; il doit pefer 
yo grains, & battre quatre vibrations par fécondes ; la pointe de 
fon axe roule fur un diamant ^ ainii il ne faut pas de ref» 
fort pour le fufpendre, 

323. Le barillet an lîg ^^ de diamètre, mefuré en de- 
hors de la virole , fa hauteur doit être de 7 lignes ; le ref- 
fort doit tirer 3 onces du levier qui a quatre pouces de 
rayon. 

324. La roue de fuft?e a 100 dents & 12 lig. \ de dia- 
mètre; le pignon de minute dans lequel elle engrené a 20 
dents & 2 lig. \ de diamètre ; ainfî la roue de fufée fait 
un tour en y heures : il faut donc 6 tours de corde ou de 
chaîne, pour que la Montre marche 30 heures, fans être re- 
montée. 

325. La roue de fufde porte à fon centre le pignon de 
renvoi des heures : ce pignon 33; dents & 4. lig. -^ de 

diamètre. 

La roue dea heures a 84 dents & 10 lîg. -î^ de diamètre. 

326. La roue de minute a 128 dents & 12 lignes de 
"diamètre ; elle engrené dans le pignon de la roue moyenne ; 

ce pignon z 16 dents & 1 lîg. -^ de diamètre. 

327- Là roue moyenne a 120 dents & 11 lîg. Vi de 

(tf) 7e me propofe mcme de n'employer loge à poids. Chapitre XVI; jpar cette 
«ue trois pUrincs de mcme grandeur \ di4>onrioii on n*a pas bcfoiu de tendre les 
les trois rouleaux feront mis en cage fous platines pour démonter le rouleau & le ba- 
la i^ platine , par des ponts , de la même lancier, & j'en trouve Tcxccution plus Gm« 
manière qu'on le voit Planche VI ^ fig. pic & plus facile. 
ft & 4. Voy. la defcription de cette Hor- 1 

N 
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diamètre ; elle engrené dans le pignon de fécondes : ce pi- 
gnon z \6 dents & i lig. — ^ de diamètre. 

328* La roue de fécondes a 120 dents & 11 lîg. -—• de 
diamètre ; elle engrené dans le pignon de la roue d't^chap* 

pement ; ce pignon a i5 dents & 1 lig. -~ de diamètre. 

329. La roue d'échappement a 8 lig. de diamètre ôc 
i5 dents. 

330. L'échappement eft à vibrations libres , à rejfort'dè- 
tenu & rejjbrt' levée > tel qu'il eft décrit chap. IV , ( n^ 5p ). 

331. Les rouleaux ont 10 lig. de diamètre, 

332. La compenfation à lame compofée comme dans 
l'Horloge n^ ^6y voy. Planche III, fig.^i & j. 

3 3 3. Je ne donnerai pas de plus grands détails fur 
cette petite Horloge , dont la conftruâion eft la même que 
celle ae n^ 3^ > ^ laquelle je renvoie, & dont n^ 57 ne 
diffère que par le balancier qui fait quatre vibrations par fé- 
condes , au lieu que celui de n^ 35 en fait 5, & par les dimea- 
(ions du rouage que je viens de donner. 

334. Cette Horloge doit être placée dans un tambour 
porté par une fufpenfion pareille à celle repréfentée Planche 
Vl, fig. I. 

Defcription d' une fujpenjion plus Jîmple pour la petite Horloge^ 

Planche VI, jig. %. 

335. L'objet principal que j'ai eu en vue dans la cohf- 
trudion de l'Horloge n" 3^,3 été de la rendre la plus fimple 
pofïible , & de la réduire au plus petit volume ; & c'eft par 
cette raifon que je m'étois d'abora propofé de fupprimer la 
fufpenfion de l'Horloge , mais après mûre réflexion j'ai re- 
connu que la fupenfion étoit dune néceilité indifpenfable 
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f n® 3 12 ) & j'ai en conféquence fait graver la fufpenfion , dont 
j'ai donne la defcrîption ci-devant ( n^ 3 1 3 ) ; cette fufpenfion 
remplit très-bien fes effets, & je n y trouve que le défaut d'en- 
traîner trop de travail, & d'exiger une caiffe trop grande ; car 
d^ailieurs elle a l'avantage de pouvoir également fervir dans 
le vaiffcau étant à la mer , & tenir lieu d'Horloge aftro- 
nomique à terre , en la plaçant fur une table ou fur une 
cheminée : mais comme les Horloges à Longitudes font par- 
ticulièrement deftinées pour fervir en mer, j'ai cherché les 
moyens de Amplifier encore la fufpenfion de ces machines, 
en les réduifant au plus petit volume ; & telle eft la fuf- 
penfion que j'ai deffinéc pour la petite Horloge n° 37, que 
Je vais décrire. 

3 3^* La figure j , Planche VI , repré fente l'Horloge 
n^ 37, placée horifontalement dans fon tambour, fupportéepar 
fa fufpenfion , & telle qu'elle doit être dans la boîte qui 
contient l'une & l'autre; A A e&: Id, platîne- cadran : B B 
cft la lunette qui porte la glace ou cryftal. Cette lunette eft 
portée par la batte à laquelle cft attachée la platine-cadran, 
& cette batte eft elle-même attachée par quatre vis au tam- 
bour qui contient l'Horloge ; le tambour eft de même gran- 
deur que la lunette. 

3 3 7* ^y ^ft 1^ cadran des heures fixé au-deffus de la pla- 
tine-cadran par une vis & deux pieds ; P eft le cadran des 
minutes fixé comme celui des heures à la platine-cadran , 
& £ eft le cadran de fécondes , également attaché à la pla- 
tine-cadran par une vis & deux pieds : -F eft le quarré de 
fufée qui fort pour remonter le grand refTort- moteur de 
l'Horloge. 

^^^. G ai H font deux axes fixés fur le tambour & 
îdans une pofition diamétralement oppofée : les bafes de ces 
axes ou arbres G ^ H portent chacune un bout taraudé qui 
entre dans l'épaifleur du tambour. Les bouts a^b àc ces arbres 
font terminés en pivots , lefquels roulent dans les rainures 
faits au cercle //• lequel eft de cuivre : au moyen de ces 
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arbres à pivots 6? , H , le tambour peut fe mouvoir aiî» 
tour des points a & 3 , ôc ce mouvement doit répondre à 
celui du tangage. 

339. Le cercle de fufpenfion //, porte, à angle droit 
des points a Se 6 y deux arbres à pivots K Qc L : les bafe$ 
de ces axes portent des vis qui entrent dans IcpaiflTeur du 
cercle de fulpcnfion, ce qui les fixe avec ce cercle ; les 
bouts de ces axes K , L font termines en pivots , & ils roulent 
en c & en ^dans les rainures faites aux fupports, A/ & O : 
les bafes N &c F de ces fupports font attachées chacune fur 
un des côtds Q^ R^ qui rcprdfcnte ici rcpaifTeur de la boîte 
qui contient l'Horloge & fa fufpenfion : les vis 1 , 2 , j , 
4., font les vis qui attachent les fupports M , N &l O, P à 
cette boite ; le mouvement du cercle de fufpenfion , & par 
conféqwent du tambour, autour des pivots c ^d^ repond à celui 
du roulis. 

340. Par la dîfpofition que je viens d'indiquer, on 
voit que j'ai fupprimé le demi-cercIc & le pied de fufpen* 
fion, & que les fupports M yN &l O y P y tiennent lieu de ce 
demi-cercle; ce moyen eft en meme-tems plus fimple, & 
îl donne moins de hauteur & de largeur à la boite : car 
ici la boîte qui contient n"* 37, n'a que quatre pouces 3 
lig. de largeur & de hauteur en dedans. 

3 4 I • ï-a boîte qui contient l'Horloge doit porter en 
'dehors une anfe ou main, qui fervira au tranfport de cette 
petite Horloge d'un lieu à Tautre, lorfqu'on veut en faire 
ufage hors du vaifTeau, 

Remarie fur cette fufpenjîon. 

342. Dans la fig. y , qui repréfente la fupenfion que Je 
Viens de décrire, je n'ai pas indiqué les pièces de précau- 
tion qui doivent retenir les nuatrc pivots dans leur rainures; 
mais on peut aifémcnt y fupplécr par les moyens que je 
vais indic^uer* 
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343* Premièrement ^ pour retenir dans leur rainures les 
deux pivots c, d portés par le cercle de fufpenfion / /, 
de forte que par une agitation du vaifTeau ces pivots ne 
puilTent fortir de leur place , il faut donner affez de pro- 
fondeur aux rainures des fupports iV & O, pour placer au- 
deffus de chaque pivot une cheville qui le contienne ; cette 
cheville doit traverfer le fupport, & être mife affez à force ^ 
pour ne pouvoir fortir que lorfqu^on veut la retirer en fc 
lervant de pinces à goupilles. 

344» Secondement, pour maintenir dans leurs rainure» 
les deux pivots a 6c ^, portés par le tambour, on peut le faire 
par un moyen également fimple : ceft qu'au lieu de for* 
mer une rainure pour le pivot a^ il faut percer un trou 
tout au bord fupérieur du cercle 1 /, ce qui retiendra ce pi- 
vot ; & pour le pivot ^ , on le recouvrira par. un .talon at- 
taché par une vis vers ^ : & lorfque Ton voudra ôter le 
tambour de deffus fa fufpenfion , il fuiSîra de détourner ce 
talon , & de dégager le pivot a de dedans fon trou. 



CHAPITRE XI !• 

De la première Montre à Lon^tude portative. '^ 

Il y a vingt-deux ans que je fis le Plan d'une Montre 
de poche à Longitude, dont le mouvement fut exécuté en 
blanc : ( voy. Introduclion au Traité des Horloges Marines ^ 
pag. xxiv : cet ouvrage efl reflé depuis lors dans le même état , 
parce que d'autres travaux m'ont occupé, & que d'ailleurs 
ce mouvement n'étoît pas affez bien fait : enfin , j'ai fait 
exécuter de nouveau cette machine avec la même conftruc- 
tion ( à l'échappement près ) : voici en gros la difpofition ôc 
les dimenfions de cette Montre {a). 

(a) Cette Montre e(l terminée depuis 1 Monfcignear le Prince des Afturics* 
0785 : elle eft delUn^e pour S. A* ^t 1 
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345* EIIr éft compofée dune cage prîncîpale, qui con- 
tient lo , le régulateur ou balancier mobile entre fix rou- 
leaux^ comme dans mes petites Horloges à Longitude ; ces 
rouleaux font placés dans deux petites cages contenues dans 
la grande , comme cela a lieu dans ma Montre Marine , ou 
n° î ( décrite Traité des Horloges , //° 5 j 5 ) : 2*^ cette cage 
contient le barillet , la fulée , la roue des heures , & le 
cliquet du reflbrt auxiliaire. 

3 4^* ^^"^^ troi(icme platine ou faufle-plaque forme, avec 
la platine des piliers de la cage régulateur , une féconde cage , 
dans laquelle eft placée la roue de minute , la roue moyenne , 
la roue de fécondes , la roue d'échappement , & l'échappe- 
ment même. Cette troifieme platine porte trois cadrans ex- 
centriques , fçavoir , celui des heures, celui des minutes & celui 
des fécondes. 

3 47* Les trois grandes platines ont jufte 24 lig. de dia^ 
mètre , & -^ d'épaiffcur. 

La hauteur de la cage du régulateur eft de quatre lig. for- 
mée par quatre piliers. ^ , 

Les deux petites platines des cages des rouleaux ont 15 
lig. de diamefre comme le balancier. 

La hauteur des piliers, des cages des rouleaux , eft de 
I lig. ^\ chaque platine porte trois piliers. 

Épaifleur des petites platines, -^ lig. 

Donc intervalle pour loger le balancier , \^ lîg* 

Les quatre piliers de la fauffe^plaque, ont 3 lig. de hauteur. 

3 48- Le balancier fait 6 vibrations par féconde ; il 
eft réglé par un fpiral ifochrone, travaillé de la même ma- 
Ciicre que ceux de mes petites Horloges à Longitude. 

3 49- J'applique auflî à cette Montre le compenfateur 
ifochrone , afin de fuppléer à ce qui peut manquer au fpiral 
pour le parfait ifochronifme des vibrations d'inégale étendue, 

350* L'échappement eft celui à vibrations libres , dont 
la palette & la détente font fuppléées de là' manière que je 
Tai décrit ci-devant par \x\\q palette- rejf on & une détente-rejjbrt. 
ypy. n° tfp , la defcrîption de cet échappement* 
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3 5^- ^ouT -régler facilement cette Montre dans les dif- 
férentes pofitions , j'ai placé quatre petites niaffes à la cir- 
conférence du balancier : on peut diminuer à volonté ces 
mafles, fans démonter le balancier. 

3 5^' L^s heures font par renvoi comme dans les petites 
Horloges à Longitude. 

3 5 3 • L^ compenfation du chaud & du froid fe fait par un 
chaffis , de même que dans mes grandes Horloges : ce chaf^ 
fis a i5 tringles. 

Defcriptlon de cette Montre a Lon^tude y portative. 

Planche V ^ fig. tf & 7. 

3^4* L^ fig- ^ y Planche V, rcpréfente le dehors de la 
platine des piliers de la cage du régulateur & du moteur, 
îur laquelle eft tracé le plan du rouage & de l'échappement 
de cette Montre. Le dehors de cette platine forme avec 
la platine-cadran, une cage qui contient 1 échappement & une 
partie du rouage ; la^ platine-cadran porte quatre piliers qui 
entrent dans les trous 1,2^ 3,4 de la platine A A\ $ ^ 
6,7, 8 , marquent la pofition des quatre piliers de la cage 
du régulateur & du moteur; ils font places en dedans de 
cette platine A A \ ^ ^ 10, 11 montrent la pofition de« 
trois piliers de la cage des rouleaux ; ils font rivés fur une 
petite platine qui eft de la grandeur du balancier ; cette pla- 
tine forme avec le dedans de celle A A ^h cage des trois 
rouleaux pondues a ^ b y c, 

3 5 5*^ eft le barillet ; C la roue des heures ; d le pi* 
gnon de renvoi qui conduit cette roue ; ce pignon eft porté 
par la roue de fufée; -D, eft a roue de fuîce, laquelle en- 
grené dans le pignon e de la roue de minute E ; ccllc-cî 
engrené dans le pignon y de la roue moyenne. F; la roue 
moyenne engrené dans le pignon g^ qui porte la roue 6^ de 
fécondes : celle-ci engrené dans le pignon h , qui porte la 
roue d'échappement if j le pivot inférieur de la roue H 
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d'échappement roule dans un trou fait à la platine A A ^ 
& l'autre dans un pont porté par cette platine : ce pont n'efl 
pas ici repré fente. 

3 5 ^^ Le barillet B , la roue des heures C, & la roue 
de fuféc D y font mis en cage, dans la cage du régulateur, 
au moyen de la platine A Ay îa àt celle B B (ig. 7. 

3 57* La roue de minute JE, la roue moyenne F, & la 
roue de fécondes G , font placées dans la cage du rouage for- 
mée par le dehors de la platine A A y & de la platin j-ca- 
dran qui n'eft pas ici repréfenté. 

3 5 8» I ^ K j ^ foï^t des portions des cadrans des heures, 
des minutes & des fécondes, attachés chacun par une vis & 
un pied fur la platine-cadran, 

3 5 9* Le pignon d de la roue de minute pafTe en de- 
dans de la platine A A des piliers , pour engrener dans la 
roue de fufee ; le pivot de ce côté du pignon roule dans un 
trou de la platine B By fig. 7 , & l'autre pivot roule dans 
la platine-cadran ; ainfi Taxe de cette roue a toute la hau- 
teur des deux cages du rouage & du régulateur. 

360. M eft le cercle d*échappement porté par Taxe du 
balancier : le balancier eft ici repréfenté par le cercle ponthié 
N N : fur le cercle d'échappement ikf, eft attaché le rejffon^ 
levée iy kj ly d'échappement ;/,/72, n eft le rejj on -détente 
d'échappement ; voy. Chap. IV, n"" dp , la defcription de cet 
échappement. 

3 61 . /^ eft le pont du rouleau a y lequel fe démonte pour 
retirer le balancier/^, ^, r; 5, la fente faite à la platine 
A A y pour le paffage du balancier & du rouleau. 

^02. 55, fig. 7, repréfenté le dehors de la féconde 
platine de la cage du moteur & du régulateur, fur laquelle 
eft tracé le plan du régulateur & du moteur. 

363- J^^j7>8 font les bouts des piliers portés par la 

£ latine ^ ^, fig. 5 ; le cercle ponûué A y fig. 7 , indique le 
arillet : le cercle ponûué C la roue des heures , & le cercle 
pondue D la roue de fufée : le barillet , la fufée & la roue 
des heures font mis çn cage, comme je Tai dit , entre 

I9 
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la platine A A, Rg. 6 y àih platine 5 jB, fig. 7 : £ eft le 
rochct d'encliquetage du barillet placé en dehors de la pla- 
tine -B jS ; & F eft le cliquet attaché fur cette platine. 

3 6 4« N N c& le balancier ; G , H y I les trois rouleaux 
mis en cage en dedans de la platine ^ ^ ^ & de la petite 
platine N N de même grandeur que le balancier $1,2,5 
font les piliers qui font rivés fur la petite platine N N ^ 
& dont les bouts font affemblés avec la platine B B. 

365* Les lignes a y b ^ c y d repréfentent le chaflîs de 
compenfation du chaud & du froid ; ce chafTis efl compofé 
de i5 tringles, dont 8 en acier & 8 en cuivre. On peuc 
voir dans le Traité des Horloges Marines la conftrudion de 
ce chaflîs , qui eft ici trop petit pour être repréfenté : il eft 
placé à plat parallèlement à la platine, comme dans ma pre- 
mière Montre Marine, Planche VIII du Traité des Horloges Ma^ 
rines ; les deux tringles de cuivre du milieu du chaflîs ayOyCydj 
agiflcnt fur le petit bras e du levier ^ , / , g de compenfa- 
tion ; ce levier eft mobile en y par deux pivots, l'un qui 
roule dans la platine B B y &c l'autre dans le pont y, K , L 
porté par cette platine. Le bras g du levier e y fy g agit 
fur la vis k portée par le bras k du pince- fpiral i y k; q y £ 
cA la boîte qui forme le pince-fpiral. Le bras / porte l'in- 
dex / qui marque fur la portion du cercle gradué m de la 
platine B B y le chemin que le chaud & le froid produifent 
dans le méchanifme de compenfation pour la correftion du 
chaud & du froid ; -R eft le piton du fpiral : j^ r le reflbrt 
qui prefle le fpînce-fpiral contre 'le levier^,/, e de com- 
penfation ; M P eu le Houble pont du pince-fpiral. 

3 6 6, Ç eft le pont du rouleau G , il eft attaché par 
'deux vis fur la platine B B. Ce pont fert à approcher ou 
à écarter le rouleau G de l'axe de balancier pour lui don- 
ner le jeu prefcrit ( voy. ci-après Chap. XIX. la méthode 
que j'emploie pour donner le jeu convenable à Taxe de balan- 
cier ). Le pont Q étant démonte, on peut retirer le rouleau (z, 
afin de démonter le balancier au moyen de la fente n y yp 
.pratiquée aux platines. 
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3 6j. 6? j P, X, fig. 7 , cft un bras placé fous la vis P 
du pont P ^ du pince-fpiral , le bout x de ce bras appuyé fur 
le reffort r ^ du pince-fpiral. L ufage de ce bras eft pour 
augmenter ou diminuer Taétion du reffort & lui donner la 
tenlîon convenable pour rendre les effets de la compenfatioa 
parfaitement certains , voy. Chap. XIX , la méthode que 
j*employe pour trouver ce point. 

Dimenjîons de ma première Montre à Lon^tudc portatives 

3 6 8» La roue de fufée fait un tour en quatre heui^ ; elle â 
8o dents , & p lîg. \ de diamètre. Elle porte le pignon ae renvoi 
des heures ; ce pignon a 24 dents & 2 lig. 7^ de diamètre. 

La roue des heures a 72 dents , & 8 lîg. — de diamètre* 

La roue de minute a 128 dents & 10 lig* de- diamètre j 
fon pignon eft de 20. 

La roue moyenne a 120 dents & p lig. -^ de diamètre : 
fon pignon a 16 dents. 

La roue de fécondes a 120 dents & 8 lîg. {■ de diamètre; 
fon pignon a i5 dents. 

La roue d'échappement a 1 5 dents & 7 lig. de diamètre ; 
fon pignon a 10 dents. 

Le cercle d*échappement a 3 lig. de diamètre ; Tare de. 
levée de Téchappement , eft de 60 degrés. 

Le balancier a 13 lig. de diamètre, & pefe 33 grains. 

Le reffort-moteur tire 13 gros. 

Le barillet eft de toute la hauteur de la cage du régulateur^ 

Dimenjîons des Pivots^ 

Pivots de fufée i lîg. 
De minute o lig. ^^ 
De roue moyenne, r^. 
De fécondes , -^. 

De la roue d'échappement, ^. 
Des rouleaux , o lig. ^, 
Pivot pince-fpiral, ^. 

Le chaffis a 1 o lig. de largeur & 2 1 lîg. Me longueur j 
a eft compofé 4e i($ tringles, 8 dWer & 8 de cuivre 



I 
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CHAPITRE XIII. 

Defcription de la deuxième Montre à Lon^tude portative, 

t 

3^9* JL A Montre à Longitude portative dont j*aî donné 
une notion abrégée dans le Chapitre XII y étant trop 
compoféc y d'une exécution longue & pénible , j'en ai cont 
truit une plus fimple d'après l'Horloge à Longitude n° 3(J, 
dont elle ne diffère que par fes dimcnfions : cette Montre 
cit repréfentée Planche III, fig. 4 & y. 

370, Cette Montre eft compofée de deux platines de 
^j lig-T de diamètre , qui forment la cage à\i rouage, & de 
deux petites, de 18 ^ lig.de diamètre, qui forment deux cage» 
au moyen de trois piliers à double bafe ; Tune de ces cages 
fert à placer le balancier ( comme dans no :^6 ^ fig. 1 ) ôc 
l'autre, pour y loger trois rouleaux : le méchanifme de compen- 
fation , à lame compofée , eft placé au dehors de ces cages, 

3 7 I • Le balancier fait 6 vibrations par féconde : un de fes 

fivots ( celui inférieur ) tourne entre trois rouleaux , fie 
autre dans le trou du pont pareil à celui PO, fîç. i. 
37^* Les deux petites platines font fendues jufques à 
leur centre , afin de pouvoir démonter le balancier en ôtant 
pn rouleau : cette difpofîtion eft commode pour augmenter 
ou diminuer à volonté le poids du balancier , 6c pour régler 
la Montre par fes diverfes pofitions , au moyen des maffes 6cc. 
37 3- ^ A ^ fig. 4 , repréfèntel le dehors de la platine- 
cadran , fur cette platine font rivés les piliers 1^2,3,4; 
B eft le barillet, C le rochet dencliquetage du grand ref- 
fort, cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-ca^ 
dran ; de mcnie que le cadran O des heures ; ceJui M de 
minutes ôc celui S de fécondes : G eft la roue des heures , 
a le pignon porté par le centre de la roue vie fufée F: ce 
pignon a mené la roue des heures î e eft le f)ignon de minute i 

Q 1 
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H la roue de minute; /la roue moyenne & g fon pignon; 
K la roue de fécondes & h fon pignon ; L la roue d'échap- 
pement & / fon pignon \ Q l \t pont de cette roue ; ;?? ^ le 
cercle d'échappement ; o /z la détente ; f fon pont : m p q 
le rejfort'lcvéc d'échappement porté par le cercle m : ]P o 
le pont du pivot fupérieur du balancier ; r le reffort de la 
détente o n d'échappement ryeftie plot du garde-chaîne, 
fd\?i direftion du garde-chaîne, d le crochet de fufée ; È 
le cliquet du rochet auxiliaire; NC lerochet d'encliquetage 
de la fufée ; y , 5 , 7 les bouts des pivots de la cage au 
balancier & des rouleaux. 

374* ^ ^y fig* S y repréfente le dehors de la féconde 
platine du rouage ; 4 , J , <^ , 7 font les pivots des piliers d^ 
la cage du rouage; C la platine des piliers de la double 
cage des rouleaux & de balancier ; M M \c balancier ; 1 , 
^ , 3 les rouleaux; 8 , p , 10 les piliers à double bafe. 

3 7 f • La difpofition de la compenfation étant la même dans 
cette Montre , que dans la petite Horloge n® 3 6. Je ne l'ai pas 
répétée dans la fig. y. Il faut donc recourir à la fig. 3 , Planche 
III , où -^ ^repréfente le pont de la lame de compenfation ; ce 

f)ont porte en d une plaque qui fert de mâchoire pour fixer 
e bout S de la lame S T i le bout T de la lame porte 
une vis î[ dont le bout agit fur le hrzsy du pince- fpiral xy; 
la vis ^ fert à former la compenfation par Taôion de la 
hme qu'elle communique au pince- fpiral, & en même tems ; 
en tournant cette vis de droite ou de gauche , on règle la 
Montre au plus-près ; /^ JT eft le pont du pince-fpiral^ 

Dimcnjîons du rouage. 

S 7 6. La roue de fufée a 80 dents & p lig. ^ de diamètre ; 

elle engrené dans le pignon de minute de ao dents & 2 lig. — ^ 

de diamètre. 

La roue de fufée porte à fon centre le pignon de ren- 
voi des heures ; ce pignon ^ qui eft en cuivre ^ a 2^ dents 6c 
^ l^g* fr de diaDsietre, 
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La roue des heures a 72 dents & 8 lig. -L. de diamètre. 

La roue de minute de 1 28 dents, & de 1 o lig. de diamètre en- 
grené dans le pignon i tf de la roue moyenne} ce pignon a i lig. -^ 
de diamètre. 

Roue moyenne, 120 dents; diamètre, p lig. ^ ; engrené dans 

le pignon i5, de fécondes; ce pignon a 1 lig. -i^ de diamètre. 

Roue de fécondes 120 dents y diamètre p lig. -^^ 
Roue d'échappement 15 dents, fon pignon lo» 
Hauteur des piliers^ 
Du rouage, 4 lig. 
Du balancier, 2 lig. 
Des rouleaux , 2 lig^ |. 




CHAPITRE XI V^ 

Horloge à Longitude ^ N^ 3^. 
Planche IV. 

3 77» C^ETTE Horloge eft particulièrement deftîn^e pour 
fervir aux vaifleaux Marchands : j'ai eu deux objets en vue 
en la conftruifant ; le premier , d'employer les moyens les 
plus fimples , enforte qu'elle puifle être exécutée en entier 
par un bon Ouvrier en pendule ; le deuxième , d'obtenir de 
cette machine toute Texaditudc requife pour la conduite du 
vaiffeau , par la nature même de fes principes , & indépen- 
damment de Textrême perfe£lion de la main d'oeuvre , afin 
qu'une telle Horloge ne foit pas d'un grand prix. 

^78- Cette Horloge eft à reflbrt égalifé par une fufée j 
le balancier fait deux vibrations par féconde ; l'aiguille bat 
les fécondes ; l'échappement libre de la conftruftion la plus» 
fimple > la compenfation du chaud Ôc du froid par un challis 
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compofé de 7 tringles feulement : le compenfateur eft ajouta 
à cette machine , afin d'arriver plus promptement à Tifochro- 
nifme des vibrations. On peut faire ufage avec cette Hor- 
loge de la table des arcs & de la température. Le mouve- 
ment doit être placé dans un tambour porté par une fut- 
penfion pareille à celle repréfentée Traité des Horloges Ma- 
rines ^ Planche XXVI, fig. 5. 

379. La Planche IV , fig. 1 , repréfente le profil 4^ 
mouvement compofé de trois grandes platines ; les deux pre- 
mières A Ay B B y forment la cage du rouage ; les deux 
platines B B , C C y forment la cage du balancier. 

Le mouvement eft en outre compofé de deux petites cages 
particulières qui contiennent fix rouleaux entre lefquels 
tournent les pivots du balancier : on peut au befoîn faire 
exécuter ces deux cages & leurs rouleaux féparémcnt par 
lin Ouvrier en Montre. 

380. 2? eft la roue de fufée qui fait un tour en iz 
heures ; le canon fur lequel cette roue eft rivée , porte à frot^ 
tement le cadran E des heures : le canon a de ce cadran 
eft fendu pour former le frottement : ^ eft le rochet auxi- 
liaire : c le refibrt qui fert à faire marcher l'Horloge pen- 
dant qu'on la remonte {a) : d le rochet d'encliquetage de 
la fufée : i^ eft la fufée , c fou crochet ^ a a le quarré de 
remontoir. 

La roue de fufée D engrené dans le pîgnonyde minutes, 
dont le pivot prolongé g porte Taiguille ; G eft la roue de 
miriutes fixée fur Taxe du pignon/^; elle engrené dans le 
pignon k de la roue moyenne : Taxe du pignon k porte la 
roue moyenne H : celle-ci engrené dans le pignon / qui 

Forte la roue de fécondes / dont le pivot prolongé k porte 
aiguille : la roue de fécondes / engrené dans le pignon / 
d'échappement; m eft le cercle d'échappement, lequel porte 
un canon qui le fixe par une goupille au bout du pivot fu- 
périeur du balancier i le cercla porte en n un petit pont 

l/^) Voy. Traité des Horloges Mannes, N^ Sii^ h defcription de ce jnédunifin 
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formant la mâchoire à laquelle cft attachée le reflbrt de 
fufpenfion n o du balancier : le bout o du reflbrt eft fixé 
à une féconde mâchoire / portée par le pont de fufpenlioa 
attaché par Ton pied au-demis de la platine B B. 

q^ r font les deux platines de la cage fupérieure des rouleaux; 
I, 2, 3 font les rouleaux ; s^ cft le pivot de balancier qui fe meut 
entre ces trois rouleaux : cette cage eft fixée par deux vis à la 
platine B B : t^u font les deux platines de la cage inférieurfe 
des rouleaux; 4, j, 6 font les rouleaux : v eft le pivot inférieur du 
balancier qui fe meut entre ces trois rouleaux : le bout prolongé 
du pivot V de balancier porte lefpiral Af attaché fur la virole Xm 

3 8 I . -A^ ^ eft le balancier attaché par trois vis fur Taf- 
fîette O j laquelle eft fixée fur Taxe v j du balancier. 

Au-deflbus du balancier eft attaché fur fon axe Texcentrique 
y , vu en perfpedtive , fig. y : c*eft fur cet excentrique qu'agit 
le petit rouleau \ porté par la chappe P ; fur cette chappe 
eft attaché le bout 7 de la lame du reflbrt compenfateur ; 
pour cet effet , le bout 7 du reflbrt eft fendu pour entrer 
fous les têtes de deux vis portées par la patte de la chappe ; 
le bout 8 de la même lame eft fixé au pont à mâchoire Q. 

Le rouleau, le reflbrt, la chappe & le pont font vus en per- 
fpedive fig^yrp, io&ii,i2 repréfentent deux des piliers de 
la cage du •rouage; I3,i^6ciy,i5 deux des piliers de 
la cage du balancier. 

38 2- La fig. 2 repréfente le dehors de la platine A A 
des piliers du rouage, ouplannc-cadrany fur laquelle eft tçacé 
le plan du rouage & de léchappement : jB eft le barillet : C 
le rochet d'encliquetage du grand reflbrt ; ce rochet & 
Tencliquetage doivent être placés au dehors de la platine-ca- 
dran : E eft une portion du cadran des heureux, qui paroît à 
travers Touverture faite à la platine-cadran : M eft une por- 
tion du cadran de minute , & iNT de celui de fécondes : D 
eft la roue de fufée ; b le rochet du reflbrt auxiliaire ; d 
le rochet d*encliquetage de la fufée ; e le crochet de la fu- 
fée ; iz le plot du garde-chaîne a e ^ ai g le reflbrt ; c i le 
cliquet du rocket auxiliaire; ^^ y^ ^^ 7 font les piliers de 
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la cage du rouage rivés fur la platine -4^;8,p,ioleaf 
boucs des piliers de la platine du balancier. 

3 8 3 • ^ ^ft 1^ roue de minute ; f fon pignon ; H la 
roue moyenne , h fon pignon ; / la roue de fécondes , / fon 

{)ignon ; K la roue d'échappement y èa / i fon pignon ; m 
e cercle d'échappement y n o le rejjon' détente ^ pic rej/ort-- 
levée d'échappement : L le pont du reffort de fulpenfion du 
balancier ; i un pont de précaution pour empêcher le ba- 
lancier de remonter & de faire cafler le reffort de fufpenfion j 
R eft le pont de la roue d'échappement ; P eft une portion 
de la platine du balancier graduée en degrés pour connoître 
retendue des arcs de vibrations : Q eft un pont de précau- 
tion pour garantir le pivot de la roue de fécondes lorfqu'on 
remonte le mouvement , fans cela cette roue pourroit être 
accrochée par le bout du pont R de la roue d'échappement, 

384* C Cy fig. 3, eft le dehors de la platine du ba- 
lancier fur laquelle font rivés fes trois piliers; d^ Cy fy g 
font les places des bouts des piliers de la cage du rouage 
qui s'aflemblent avec la féconde platine {B B y fig. i ) : u u 
les platines de la petite cage des rouleaux attachées par deux 
vis à la platine C Cj 4, j , (J font les rouleaux : N Nie 
balancier : P :i^lz chappe & le rouleau du compenfateur : 
7 , 8 le reffort , Ç le pont portant la mâchoire h i qui fixe 
ce reffort ; y eft l'excentrique fur lequel agit le rouleau r 
pour amener les vibrations à l'ifochronifme ; / eft une por- 
tion du fpiral attaché en m au piton m M» 

'^SS^ ^ B cR, le chaffis de compenfation attaché en A 
au pont A D : o p le grand levier de compenfation mobile 
en (7 ; le petit bras q de ce levier appuyé lur le bout de la 
tringle du milieu du chaffis ; le grand levier p appuyé fur 
le bout de la vis r portée par une boîte attachée au bras 
s du pince-fpiral fy t ; la boîte v du pince- fpiral eft fen- 
due en deffous pour le paffage du fpiral j ^ y p y y eft le 
pont du pince-fpiral. 

3 8 <^. La fig. 4 y repréfente le chaffis de compenfatioa 
pn plan j fur la traverfe A B font fixés Jçs bouts des tringles 

de 
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de cuivre : & fur la traverfe C D font fixés les bouts c d 
des mêmes tringles ;* fur la traverfe C D font auffi fixés par 
des chevilles les bouts e f des tringles d'acier ; les autres 
bouts des mêmes tringles font fixés à la traverfe E j celle- 
ci porte de même les bouts g h des tringles de cuivre 
dont les bouts oppofés des mêmes tringles font fixés par 
deux chevilles à la traverfe F \ enfin à celle-ci eft fixé le 
bout i de la tringle d'acier du milieu : l'autre bout de la 
même tringle paffe librement à travers les traverfes E , F ^ 
A y By pour aller agir fur le petit bras du levier de com-. 
penfation. 
. lé^% tringles doivent avoir i lîg. 7 de diamètre^ 

Dimenjions du Rouage. 

3 87* Les trois platines ont ^4 lig, de diamètre* 

Hauteur des piliers, cage, rouage, ly lîg. 

De la cage du balancier, p lig. 

La roue de fufée a 29 lig. de diamètre & 240 dents. 

Roue de minute, i5o 6c ip lig. j. 

Roue moyenne, lyo & i8 lig. 

Roue de fécondes, 120 & 14 lig. f. 

Roue d'échappement ,10 dents. 

Les quatre pignons font de aô , & 2 lîg. — ^ de dia- 
mètre. 

Le balancier, 44 lîg. de diamètre : le fpiral étant de même 
force que celui de n° XXV , le balancier pefera 485 grains ; 
fes pivots de \\ de diamètre: les autres pivots des dimen- 
fions de ceux de l'Horloge n^ XXIV, (n" 182 ), 
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CHAPITRE XV. 

De la conjlruclion cFune Montre Marine la plus fimple pour 
les vaiffeadx marchands , les pivots de balancier tour-^ 
nant dans des trous fans rouleaux. 

3 8 8 • jLj*a pplication des rouleaux au régulateur d'une 
Horloge à Longitude eft un moyen précieux pour réduire 
fes frottements : mais comme cette application exige un tra- 
vail affez confidérable ; il paroît néceflaire d'examiner com- 
ment on peut fupprimer les rouleaux, & quelle doit être 
dans ce. cas, la difpofition de la machine pour en obtenir 
encore affez de jufteffe, & pouvoir être employée dans les 
ufages ordinaires de la navigation & fur-tout pour fervir 
aux vaiffeaux Marchands. C'eft dans cette vue que je conf- 
truifis en 1777, & fis exécuter la même année une Horloge 
à reffort, dont les pivots de balancier tournent dans des 
trous. Cette Horloge eft défignée par n° 7. 

3 89. Le balancier de cette Horloge ( n® 7 ) a 27 lîg. 
de diamètre , & fait quatre vibrations par fécondes ; il eft fut 

f>endu par un reffort & pefe p2 grams ; les pivots ont — J 
ig. de diamètre ; le balancier décrit des arcs de 1 60 degrés. 
L'échappement eft à vibrations libres , ainfi Taiguillc des 
fécondes oat les demi-fecondes. 

La compenfation eft à chaflis comme dans mes grandes 
Horloges. 

Le reffort eft égalifé par une fufée, & tire 1 3 onces à 4 
pouces du centre : la roue de fufée fait un tour en 12 heures ; 
elle porte le cadran des heures. 

Cette Horloge eft horifontale & maintenue dans cette po- 
fition par une fufpenfion comme mes autres Horloges. 

35?0, En conftruifant cette machine^ javols fur-tout en 
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vue de la faire fervir à mes expériences particulières , & 
de ne l'envoyer en mer qu'après des épreuves certaines : 
je vais rapporter quelques-unes de ces expériences, let 
quelles doivent fervir à fixer les dimenfions aune Horloge, 
dont le régulateur n'a pas de rouleaux. 

3 9 I • La première obfervation que Ton doit faire fur 
cette Horloge, c'eft que la force motrice eft fort grande, re- 
lativement au peu de puiffance du régulateur, ce qui prouve 
combien les frottements des pivots de balancier font grands : 
car fi on compare la force de mouvement du balancier de 
n^ 7 à celle clu balancier de n^ 4 dont les pivots tournent 
entre des rouleaux, on trouvera que la puiflance de n® 4. 
eft à celle de n° 7 , comme 21 eft à 2 , tandis que la force 
motrice de no 4. eft à celle de n° 7 , comme p 3 eft à $21 
voy. la forme de ce calcul. Traité des Horloges Marines y 
n® 144 y ù fuiv. 

3 9^» Lorfque cette Horloge eût marché quelque tems , 
j'examinai les pivots du balancier ; j'en trouvai un qui étoit 
marqué & l'huile noircie , ce qui prouve que le balancier 
eft encore trop pefant pour n'avoir pas de rouleaux. 

39 3* J^ ^s ^"'^ marcher l'Horloge en l'inclinant de 10 
degrés : les arcs de vibrations diminuoient tout de fuite. 

394. Quant à la marche de l'Horloge, elle a été affez 
îrrégulière , pour que je me fois décidé à ne pas faire ufagc 
de cette machine. 

395- Maintenant je penfe cependant qu'en conftruifant 
une nouvelle Montre , on pourroit encore obtenir aflez de 
jufteffc quand même les pivots de balancier rouleroient dans 
des trous ; mais pour cela il faut que le balancier foit beau- 
coup plus petit & plus léger que celui de n° 7 ; je vais 
en propofer la conftruûion & les dimenfions. 

396. Le balancier doit être horifontal, & la pointe du 
pîvot inférieur doit rouler fur un diamant. 

Pour conferver la Montre dans cette pofition horifontale, 
U feroit à propos d'employer une fufpenfion mais plus fimple ; 
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le mouvement doit être placé dans un tambour chargé d'un 
poids, &c» 

En donnant peu de puiflance au balancier , il faut réduire 
le rouage à proportion, & tenir les roues légères. 

Le balancier devra faire quatre vibrations par fécondes ^ 
& être du poids de ^o grains au plus. 

Defcripdon de la Montre Marine horijbntalc fans rouleaux^ 

Planche IL 

3 py . Là fig. 7 repréfente la platine-cadran , ou des pilier»^ 
fur laquelle eft tracé le plan de la Montre. 

398» Le mouvement de cette Montre eft difpofé de la 
même manière que ceux des Montres à Longitude; les ca»- 
drans des heures, des minutes & des fécondes font excentri- 
ques , & portés par la platine des piliers ; la roue de fufée 
doit être difpofée comme celle des Horloges à Longitude , 
avec un méchanifme pour faire marcher la Montre pendant 
qu'on la remonte, ou bien on peut fuppléer ce méchanifme 
par une détente difpofée comme dans ma première Montre 
Marine. Voy. Traité d^s Horloges , Planche VIII , fig, 2 » 
& N^ 581. 

399. Cette Montre eft compofée de deux platines de 
30 lig. de diamètre, qui forment la cage du rouage , au moyen 
de 4 piliers de p lig. de haut. 

A jA c^ la platine-cadran ;i, 2, 9, if, les piliers rivés fur 
cette platine ; B le barillet, qui doit contenir le refTort moteur ; 
C le rochet d'encliquetage du reffort-moteur ; D la roue des 
heures; £* le cadran; la roue Z) a 84 dents, & 10 lig. de 
diamètre ; le pivot prolongé de Taxe de cette roue porte 
Taiguille des heures ; /'eft le pignon de renvoi, lequel, porté 
par la roue de fuféc , conduit la roue des heures^ Ce pî^ 
gnon a 3 j dents & 4 lig. -5^ de diamètre : G eft la roue de 
fufée, elle a 80 dents fie iz lig. yï d^ diamètre j cM^ jeu- 
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grene dans le pignon a de minute; ce pignon zi6 dents 6c 2 11g. 

— de diamètre , le pivot prolongé de ce pignon porte Taî- 

guille des minutes : // en eft le cadran ; / eft la roue de 
minute, elle a ^6 dents & 12 lig. de diamètre; elle en- 
grené dans le pignon b de la roue moyenne ; ce pignon eft 
de 12, il a i lig. \ de diamètre. 

Ky eft la roue moyenne, elle apo dents & 11 lig. yt ^^ 
diamètre ; elle engrené dans le pignon c de fécondes , qui a 
12 dents & I ligne ^ de diamètre ; le pivot prolongé de ce 
pignon porte l'aiguille de fécondes ; Z eft la roue de fécondes, 
elle a 80 dents & 10 lig. de diamètre; M eft le cadran de 
fécondes : la roue de fécondes Z, engrené dans le pignon 
d d'échappement ; ce pignon a 10 dents & i lig. yj- de 
diamètre. 

400. La roue ^'échappement i\r , eft placée à fleur du 
'dedans de la fecoiide platme ; O , eft le pont de cette roue ; 
tfgy la détente-refTort d'échappement \ fhi ^ le rejfon- levée 
d'échappement ; ce reffort eft fixé par la vis / , fur le cercle 
d'échappement if\ P eft le pont de Taxe du balancier at-^ 
taché en dedans de la féconde platine. Il faut ici employer 
un pont de précaution, pour garantir les pivots de la roue 
de fécondes, lorfqu'on remonte le rouage. (Voy. ci-devanc 
n~ 507 & 583 >. 

40 I. Le balancier a 20 lîg. de diamètre, il peut pefer 
de 30 à 40 grains. 

Le fpiral peut être trempé, plié; il devra faire 6 tours, 
la lame travaillée comme celle des fpiraux des Montres à 
Longitude. 

402. Planche II, fig. 8^ repréfente les dehors de Iz 
féconde platine du rouage ; elle porte le balancier & le mécha- 
nifme pour la correftion du chaud & du froid. 

BB , eft la platine ; i , 2 , 3 , 4 , les bouts des pivots des 
piliers ; ce, eft le balancier. 

D E jCÛIg pont du balancier & du pînce-fpiral ; la patte 
D eft attachée à la platine j £, eft le pont du pinçe-fpiral , 
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àc F le coqucret qui porte le pivot inférieur du balancier* 
JLe double pont DE eft vu de profil, fig. p. 

40 3 . jDe fig. 9 eft le premier pont, lequel s'attache à la pla- 
tine; le bout€ reçoit le pivot e de Taxe i/^ du pince- fpiral , 
le pivot d entre dans le trou fait en ^ au deuxième pont 
E di le bras A ou palette du pince-fbiral a^^ eft celui fur 
lequel agit la vis de la lame compofée ; le bras a porte la 
boîte cuy fendue en a, pour le paffage du fpiral, Ceft le 
mouvement . de cette partie a , qui forme la compenfation , 
en rendant le fpiral plus long ou plus court; le coqueret/" 
reçoit le pivot du balancier. L'axe du balancier paffe , 
comme j'ai dit, dans le trou de Taxe cie y du pince-lpiral , 
cet axe étant formé par un canon : au-deffus du coqueret/*^ 
qui eft en cuivre , doit être placé le diamant ou rubis , pour 
recevoir le bout du pivot de balancier; c'eft celui-ci qui 
devient celui d'en-bas , lorfque la Montre efl placée horifonta- 
lement , le cadran en haut. 

40 4. -4 ^ fig. 8 , eft le pince-fpiral, & 5 le levier, fur lequel 
agit la vis c de la lame compofée ; G H cil le pont à mâ- 
choire, fur lequel cette lame eft fixée. 

405. Le fpiral doit être placé , comme je.Tai dit, tout 
près du balancier C C , & au-deffus. Le pont E paffe au- 
deffus du fpiral , ainfi le piton h doit descendre au-deffous 
du pont. Pour cette effet, il faut que ce pîton porte un 
talon , pour aller gagner la hauteur du fpiral : ce piton 
peut être difpofé Comme ceux des Horloges à Longitude 
& fixé par une vis ; & tel étoit celui de ma féconde Montre 
Agronomique. 
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CHAPITRE XVL 

Horloge à Longitude horijontale à poids , de la conjlruc'^ 
don la plus fimple, & réduite au plus petit volume. 

Ao6. J'ai traité ci-devant des principes & de la conftruc- 
tîon des petites Horloges à Longitude à reflbrt {a) j & j*aî 
reconnu par des épreuves sûres, que ces machines peuvent 
remplir 1 objet de leur deftination; mais malgré leur fuccès, 
j'înfifterai toujours fur la préférence que méritent les Hor- 
loges à poids {b). Les accidents arrivés à celles-ci, dans le 
tranfport par terre ^ de Paris à Breft, ou au retour, ne 
peuvent faire renoncer à leur ufage : elles préfentent trop 
d'avantages pour les abandonner. Je vais donc de nouveau 
m*occuper de la conftruftion d*une Horloge à poids , dans 
laquelle j'efpere vaincre toutes les difficultés qui s*oppofent à 
la facilité du tranfport de ces machines ; & je tâcherai de 
réunir dans celle-ci , tous les moyens de perfedion que 
l'expérience & l'étude m'ont acquis, en m'appliquant fur- 
tout à la fimplifier autant qu'il eft poffible , & en la ré- 
duifant au plus petit volume. Mais avant d'en tracer la 
compolïtion & les dimenfions , je dois parcourir ici les 
défauts que j ai reconnus dans mes anciennes Horloges à 
poids. 

407. i^ Les Horloges Marines à poids, que j'ai cont 
truites & exécutées julqu'à préfent, font dun trop grand 
volume, trop pefantes & embarrafTantes, enforte que, pour les 
porter à Breft , j'ai été oblîgé pendant la guerre de les en- 
voyer par les voitures publiques; de-là les accidents, au 

(a) Chapitre TX. 

\h) Traité dis Horkgcs Ma/ mes, N* JI^» 
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lieu que réduites à un plus petit volume , on les eût trânf^ 
portées dans des chaifes de pofte , comme celles à reflbrts» 

40 §• 2^ Les balanciers de ces Horloges font beaucoup 
trop pefants , ce qui les expofe dans le tranfport par terre , 
à cafler les pivots des rouleaux , & à la mer , les rend trop 
iufceptibles des commotions de lartrllerie du vaîfleau. 

409* 3^ La force de mouvement du balancier étant fort 
grande , la force motrice en a dû être augmentée à pro- 
portion, & dc-là l'augmentation de volume de THorloge , &c. 

410. 4^. Par une fuite de cette grande puiffance du Ré- 
gulateur , & de la force motrice , les roues font plus grandes , 
plus pefantes, & par conféquent , caufent plus de frotte- 
xnens^ &c. 

4 I I • J^. Le méchanîfmedecompenfatîon, dans ces grandes 
Horloges, eft néceflairemcntde plus grandes dimenfions&plus 
p^fant : THorloge eft par là plus expofée à tous les effets des 
agitations. Or , en réduifant la puiffance du Régulateur, 
on peut employer la lame compofée en place du chaflîs : 
ce moyen eft beaucoup plus fimple ; & , étant bien exécuté , 
il eft auffi sûr. 

4 I 2.(5 .Des expériences déçîfîves&fouvent répétées m*ont 
appris que les arcs de vibrations du balancier diminuent à la 
longue , & plus ou moins , félon la qualité des huiles ; en- 
forte que , malgré que le fpiral ait été jugé fenfiblerpent i/o- 
chronifnie, cependant comme cet ifochronifme n*a lieu que dans 
des arcs qui différent peuentr'eux, il s'enfuît des variations 
dans l'Horloge* 

413* 7°- Deux défauts qui ont lieu dans les Horloges à 
poids , que j'ai corrigés dans mes nouvelles Horloges a ref^ 
fort. C'cft i\ Les roues de cylindre ; de minute & roue 
njoyenne , tournoient fur les portées des pivots , ce qui eau- 
foît un très-graad frottement ^ qui creufoit même les platines : 
dç même les poids des leviers & pinçes-fpiraux de com- 
penfation rouloient fur leurs portées ; 2 . Les ponts de fufpen* 
fion du balancier ^ & les piliers de la cage du Régulateur, 
^toient en cuivre , tandis que l'axe du balancier fie le reifort 

do 
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de fufpenfion de balancier étant d'acier ^ il en réfultoit des 
dilatations différentes qui rendoienc le fpiral^ tantôt libre ^ 
& tantôt forcé. 

4i4* Dans toutes mes Horloges à poids ^ les piliers de 
la cage du poids font attachés à la platine inférieure de 
la cage du Régulateur , enforte que les fecouffes du poids 
ont dû tendre à faire fléchir cette platine , qui d'ailleurs eft 
fendue pour le paflfage du balancier. Et ces effets ont dû 
néceffairement changer la compenfation ^ & même ont mis le 
fpiral dans divers états forcés ^ ce qui a pu produire deux 
nouvelles caufes de variation. 

4 I 5 * P^^ ^^^^ ^^ ^"^ précède ^ on voit que la plupart 
des obflacles dont nous venons de parler dans les Horloges 
à poids ^ font caufés par la trop grande force des relForts 
fpiraux, ou puiffance de mouvement du Régulateur : car 
cette force étant donnée, le balancier devient plus pefant, 
le poids moteur a plus de pefanteur , & plus de delcente , 
les roues doivent être plus grandes & plus pefantes ; le mé- 
chanîfme de compenfation plus grand ôc delà le volume de 
l'Horloge plus grand. En général dans les Horloges Marines , 
faites fur les nïêmes principes , les quantités de force motrice 
augmentent dans la même proportion que les (jprces des ref- 
forts fpiraux, dont les balanciers décrivent des arcs fembla- 
bles, ou ce qui revient au même , comme les quantités 
de mouvement des balanciers ; ainfî , lorfque la force de 
mouvement d'un balancier efl quatre fois plus grande que celle 
d'un autre balancier, la force motrice efl aufli quadruple, 
ou très-approchant. 

Pour réduire le volume de l'Horloge , & vaincre tous 
les obflacles ci-defTus énoncés , il fuffit donc de diminuer la 
puiffance du Régulateur, & proportionnellement toutes les 
parties qui conflituent l'Horloge, & on réunira la même exaâi- 
tude à plus de commodité , & moins d'accidens , foit dans fon 
tranfport par terre , foit qu'à la mer elle foit expofée aux 
commotions de l'artillerie du vailfeau» Nous donnerons cii 

Q 
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après la conftruâîon & les dimenfîons de cette nouvelle 
Horloge^ lorfque nous aurons établi quelques principes & 
obfervations qui peuvent être utiles aux Horloges & aux 
Montres à Longitude en général. 



ARTICLE L 

Des limites de la force de mouvement du Régulateur des 

Horloges à Longitude. 

4 1 <$^» Les épreuves qui furent faites de THorloge Marine , 
N® 8, en 17(^8, me firent connoître que les arcs de vibra^ 
tionsavoient eu une grande diminution, caufée par Tépaif- 
fiffement des huiles. Je cherchai à éviter ce défaut, enconA 
truifant les grandes Horloges N^* p, 10 , 17, &c. dont 
le Régulateur avoit une plus grande force de mouvement : 
mais diverfes expériences m'ont fait reconnoître depuis, que 
cette diminution dans les arcs , dépend moins de la quantité 
abfolue de la force de mouvement du Régulateur, que. de 
la nature même des huiles & des frottemens, qui, dans les 
grandes Horloges , augmentent , ainfi que je l'ai appris trop 
tard, dans le rapport même de la force de mouvement, a 
caufe des obflacles de la matière , & que les pefànteurs , 6c 
par Gonféquent , les frottemens croiffent à peu-près comme les 
forces. C'eft donc en bien pure perte, que j'ai fait de fî 
grandes Horloges d une exécution pénible , d une grande dé- 
penfe , & auxquelles j'ai employé tant de temps. D'autres ex- 
périences fort nombreufes m avoient auffi fait reconnoître que 
les arcs de vibration du balancier , devenoient plus petits 
par le froid , enforte que c'étoit une nouvelle raifon pour 
devoir juger l'augmentation de force de mouvement abfolu- 
raent néceflaire ; cependant , d'après les expériences les plus 
sûres & fouvent répétées , j'ai toujours trouvé que les arcs 
diminuent par le froid, foit que l'Horloge ait un grand Ré« 
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gulatcur puifTant , foit que fa force foit beaucoup plus 
petite (a) : que ce foit une Horloge à vibration lente , comme 
N^ 8 , ou prompte comme N° 5 : la quantité de dimi- 
mition des arcs eft fenOblement la même dans les unes & 
dans les autres ^ avec les huiles de même qualité. 

417* Ces diverfes confidérations & expériences me ra- 
mènent naturellement à ce principe, que ce n^eft pas la quan^ 
tité abfolue de la force de mouvement d^un Régulateur^ qui dé-- 
termine la jufitjje confiante de l* Horloge , mais que cela dé^ 
pend du rapport entre la force de mouvement du Régulateur , 
6 la quantité de frottement & de réfifiances des huiles j ùc. 
( Traité des Horloges Marines^ N • 7^ & 128 ). 

418- ^^ ^^ ^^ précède^ il fuit qu'il y a dans une nia- 
chine qui mefure le temps par un balancier, une force moyenne 

{>our former un bon Régulateur , & telle eft celle du Régu- 
ateur de l'Horloge n® 8 à poids , (è) & de ceux des petites 
Horloges , n^' XXV , XXVII , XXXVI , dont j'ai donné 
la dcfcription ci-devant. 

419* Les confidérations que je viens d'énoncer , ne 
font pas les feules qui doivent établir la préférence d une 
force de mouvement moyenne dans le Régulateur d'une Hor- 
loge Marine ; une autre également puiffante naît des agita- 
tions du vaifTeau & des commotions de Tartillerie ; x:ar plus le 
balancier fera grand & pefatit , plus les agitations & corn* 
motions doivent en altérer le mouvement. 

420. Une autre raifon^ c'eft que les machines grandes 
& pefantes ne font point portatives ^ étant expofées à tous 
les accidens du tranfport par terre. 

421. Une obfervation eifentielle qu'il faut encore faire 
ici 9 relativement à une Horloge dont les vibrations font 

«à demi-fecondes 9 c'eft que ce n'eft point tant la nature des 
vibrations lentes ou promptes en elles-mêmes , qui détermine 
abfolument la propriété d'un Régulateur , pour n'être pas fuf- 

(d) J'entends ici que l'Horloge ait une 1 l'effet fcroit encore plus fenfible. 
force de mouvement moyenne , car fi eUc-.l ' .{I^^Dicnxc^TruiU ttesHoriogei Mandes. 
i%oit fort petite 9 comme dans les Montres « 1 . 

Q 2 
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ceptiblc des agitations. Car j*aî fait des Montres de poche dont 
le balancier faifoit des vibrations de demi-fecondes , qui 
n*étoit cependant pas fufceptible des agitations, parce que 
ces balanciers étoient légers , & décrivoient de très-grands 
arcs : un balancier grand & pefant, qui feroit 6 vibrations 
par fécondes , feroit donc , en effet , plus fufceptible des agi- 
tations y qu'un balancier petit & léger , qui feroit deux vibra- 
tions par féconde; en un mot, le plus ou moins d'effet des 
agitations dépend plus particulièrement de Tinertie propre au 
l)alancier, indépendamment de la nature de ks vibrations. 
On peut donc parvenir à avoir un excellent Régulateur petit 
& léger à vibrations lentes , fi on diminue les frottemcns 
i& réfiftances des huiles dans le même rapport de la dimi- 
nution de puiffance du Régulateur , ( voy. Traité des Hor- 
loges Marines y N^ 128. ) 



ARTICLE IL 

Du méchanijme de la compertfatlon. 

422. Parmi les divers moyens qui fervent de bafe i la 
confiante jufleffe des Horloges^ & des Montres à Longitude, 
ceux qui font les plus eflTentiellement importants, font 1% que 
le Régulateur foit tellement conflruit & exécuté , que l'éten- 
due des vibrations du balancier foit toujours la même (a) ; 
2,^ que les ofcillations d'inégales étendues décrites par le 
balancier, foientlifochrones (^) ; 3 ^ enfin que letnéchanifme des 
compenfàtions du chaud & du froid foit parfaitement im- 
muable , c'efl-à'dire , que fes effets foient conflamment les^ 
mêmes. J'ai fuffifamment traité des deux premiers articles ; 
je ne m'arrêterai qu'au troifieme, qui exige encore quelques ob* 

(s) Traité des Horloges hUriats ^ l^^ 74. 
(b) Traité des Horloges Marines , N^ 1 j^. 
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fervations particuLieres fur lefquelles je vais de nouveau in- 
fluer. 

4^3* ^^ première , c'eft que le moyen de correûion du 
chaud & du froid , foie tel que par tous les paflages du chaud 
au froid, ou du froid au chaud, le méchanifme revienne ri* 
goureufement au même point , enfortc que l'Horloge ou la 
Montre qui étoit réglée a i j dégrés de température, je fup- 
pofe , foit encore réglée par ce même degré , lorfque la ma- 
chine aura éprouvé dans rintervalle de grands froids, ou de 
grand chauds : car fi elle diffère , cela annonce un vice dans 
le méchanifme de compenfation. 

42 4- La féconde condition que Ton doit exiger, c'efi 
que (î l'Horloge ou la Montre reçoit quelques agitations, 
ou fecouffes , Te moyen de compenfation revienne toujours 
au même point où il étoit auparavant, de forte que la 
marche de l'Horloge ou de la Montre, n'en foit point af- 
feûée : car fi cette marche vient à changer par ces diverfes 
agitations ou fecouffes , c'eft une preuve que le moyen de com- 
penfation efl vicieux, foit dans la conflruàion , foit dans l'exé- 
cution. 

425* Si donc je fuppofe que le méchanifme de com- 
penfation efl un de ceux que j'ai appliqué dans mes Hor- 
loges 6c Montres à Longitude , & dans lefquelles la com- 
penfation efl produite par le chemin du pince-fpiral : dans ce 
cas , cela peut dépendre , ou du chaflis {a) qui efl mal exécuté , 
& qui n'efl pas libre , ou bien de la lame compofée , qui 
efl mal faite : dans l'un ou l'autre cas , il faut s'en afTurer 
par un examen réfléchi : mais le défaut dont nous parlons 
ici , peut être tout fimplement produit par le trop , ou trop 
çeu de force du reflort du pince-fpiral : c'efl pour en 



(a) Je dois ajouter ici que dans les petites 
Horloges & Montres à Longitude » il eft 
préférable d'employer la lame compofée ; 
ce moyen eft plus fimple, & peut être 
fiKilement. exécuté avec toute la, perfeéHon 
lequife y au lieu qu'il eft bien difficile , 



pour ne pas dire impofllble , de faire un 
chaffis (î petit, fans avoir à craindre que 
fes effets ne foient incenains : & fes aé« 
fauts font encore augmentés par le grand 
levier, les frottcmens des pivots, &Cf 
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mieux aflurer TcfFet que je fais porter par le bras du pînce- 
fpiral , un index qui répond à des divilîons très-petites , ce 
qui fert à montrer fi le pince-fpiral eft immuable, enfortc 
qu'en foulevant , ou en preffant cet index avec le doigt , il 
réponde cependant toujours au même point de divifion. En 
général, le reffort du pince-fpiral doit être foible & pro* 
portionné à l'effort que le méchanifme peut fupporter. 

426. Le pince-fpiral doit être le plus léger & le plus 
court que comporte le fpiral fur lequel il agit ; & le reffort 
qui le preffe ne doit avoir que la force néceffaire pour faire 



le pince-fpiral eft léger, & moins eft grande la réfiftance qu'il 
oppofe au méchanîfme de compenfation : la trop grande ré- 
fiftance du pince-fpiral produit ici le même effet , qu'une 
lentille trop pefante fur un pendule compofé , ( Effai N® 
1 74 1 ) , & Traité des Horloges Marines , N^ 1 3 1 4. 

427. Pour mîeux affurer les effets du méchanifme de 
compenfation , il eft néceffaire que les points de contaû 
fe faffent fur un rubis bien placé, & parfaitement poli. Il 
faut de plus apporter tous les foins poflîbles dans lexécu- 
tion des pivots du pince-fpiral , que ces pivots foient d'un 
diamètre proportionné à Feffort du fpiral : on ne peut trop 
infifter fur la perfedion de toutes les parties du moyen de 
corredion; car toutes les autres parties de l'Horloge étant 
bien , il fuffit de quelques vices dfans^ le méchanifme de com- 
penfation, pour faire varier fenfiblemcnt la machine. 



ARTICLE m. 



De la confiruclion de C Horloge h Longitude horifotuale a poids. 

428. L'Horloge que nous allons décrire ^ eft particu- 
lièrement conftruite pour pouvoir être exécutée en entier ^ 
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par un Horloger placé dans un port de mer , & dénué 
des fecours que procure la Capitale, & fans autre inftrument 
qu'une machine à fendre. Car même à Paris, j'ai éprouvé 
beaucoup de difficultés pour faire exécuter les grands refTorts 
moteur de mes petites Horloges à Longitudes ; & pour m'en 
procurer un paflable , j'ai toujours été obligé d'en faire exécuter 
3 ou 4 : d'ailleurs les Horloges à reffort exigent des outils 
à fufée faits exprès , &c. Ce font ces confidérations , qui 
jointes aux avantages réels des Horloges à poids , m'ont 
engagé à conftruire cette nouvelle Horloge , en la ré- 
duifant au plus petit volume poflfible , & en rendant la 
conftruftion la plus fimple , & telle cependant qu'un Artifle 
adroit & intelligent puiffe l'exécuter, 

429. En réduifant d'après le principe du N® 417 , la force 
de mouvement du Régulateur , j'en ai obtenu pluficurs avan- 
tages ; i^ celui de diminuer à proportion le volume de la 
machine; 2^. de n'employer que trois rouleaux de la même 
manière que je l'ai fait dans N° 3^ à reffort ; 3°. de faire 
rouler la pointe de Taxe du balancier fur un diamant, & de 
fupprimer le reffort de fufpenfion du balancier , ( voy. N® 2p5, 
4® enfin, d'employer la lame compofée pour la compenfa- 
tion du chaud & du froid , moyen plus fimple que le chaflis ; 
& je me fuis affuré par des expériences certaines, que la com- 

{)enfation par une lame , efl très-bonne dans de petites Hor^ 
oges à Longitude. 

43 o« Pour rendre cette Horloge plus fimple, je fupprime 
tout à fait la cage du poids employée dans mes grandes Hor- 
loges : le poids defcendra librement dans le tambour, en- 
forte que aans aucuns cas il ne peut nuire à l'Horloge, en 
altérant les effets de la compenfation , ainfi que cela arrivoit 
avec la cage du poids , ( voy. N® 4 1 4 ). 

431. Dans cette difpofition du poids moteur , il y a deux 
effets nuifibles qu'il faut prévenir ; le premier , c'efl d'em- 
pêcher que le poids ne puiffe tourner fur lui-même , 8c faire 
tordre la corde -^ feconci, c'efl que le poids ne puiffe changer 
de plan. 
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432. Pour empêcher que le poids ne puiffe tourner fur 
lui-même dans les agitations du vaifTeau , & faire tordre la 
corde , il faut attacher au-dedans du tambour, une régie placée 
verticalement à la circonférence intérieure : la platine du 
poids fera entaillée convenablement dans la circonférence^ 
pour recevoir cette règle : par ce moyen , le poids def- 
cendra librement. 

43 3* Pour empêcher qu'en remontant THorloge , le poids 
ne monte pas trop haut, & n^aille frapper des pièces de 
THorloge, il faut fixer au bord de la platine du poids, troit 
bras ou broches , qui étant de la longueur convenable , ar-« 
fêteront le poids, fans qu'il puifle trop approcher du mou* 
vement : les bouts de ces bras iront pofer contre le deflbus 
de la batte qui porte la platine-cadran : ces mêmes bras fer^ 
viront en même-tems à maintenir le poids dans fon plan hori-- 
fontal : ces trois bras doivent être placés convenablement, 
pour pouvoir entailler la féconde platine du rouage , de 
forte qu'ils ne rencontrent ni roues y ni pièces auxquelles ils 
puiffent nuire. 

4 3 4* Le tambour que j ai fait exécuter pour cette Hor- 
loge a 7 pouces de hauteur en dedans, & 3 pouces p lig. 
de diamètre : c'eft fur ces mefures qu'il faut établir toutes les 
dimenfions de l'Horloge. 

4 3 5 • Le mouvement de cette Horloge eft compofH de 
quatre platines en tout, favoîr, deux de 42 lig. de diamètre 
qui forment la cage du rouage , la troifîeme de 3 5 lig. qui , 
avec la féconde platine du rouage , forme la cage du balancier ; 
cette troifîeme platine porte en dehors les j rouleaux entre 
lefquels tourne le pivot inférieur du balancier ; ces rouleaux 
font maintenus par des ponts ; la quatrième platine a 44 lig. 
de diamètre; c'eft elle qui portera en deflbus le poids moteur, 
& en deflus les deux poulies fur lefquelles paffe la corde : 
cette quatrième platine porte aufli en deflus, les trois bras 
fervant à empêcher les balancemens du poids , Ôc à fixer fon 
remontage. 

Elévation 
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Elévation de C Horloge. 

43^* Les piliers de la cage du rouage ont de hauteur 1 2 lîg. 
Ceux de la cage du balancier 3 

La hauteur du pont du pince-fpîral eft de 10 lig* 

Epaifleur de deux platines i \. 

Epaifleur du poids moteur p 

Sa platine o \. 

A ôter de 84 lignes hauteur du tambour. 

Refle 48 lig. pour la defcente du poids. 

437» La roue de cylindre fait un tour en 12 heures ; 
elle porte le cadran des heures; ainfi cette roue doit faire 
2 tours 7 en 3 o heures , temps que THorloge doit marcher fana 
être remontée. 

4 3 8. Le poids eft mouffié ; ainfi la longueur de la corde 
eft de 2 fois 48 lîg. = ^5: en divifant par 2 tours ^, on a 5S 
lîg. y , pour la circonférence du cylindre y dont on trouve le 
diamètre par la proportion fuivantc. 

diam. circonf. 

113 : 3 jy : : X : 38 j, ce qui donne 12 lîg. environ 7^ 
pour le diamètre du cylindre. 

Dimenjions du rouage. 

43 9* Là roue de cylindre ou des heures âi 24 lîg. de 
diamètre & 192 dents. 

Roue de minute, 1 5 lîg & 128 dents; le pignon de mi- 
nute a 2 lig. de diamètre & i5 dents. 

Roue moyenne, 15 lig. de diamètre, & 120 dents; fon 
pignon 2 lig. de diamètre & i5 dents. 

La roue de fécondes a 10 lig. de diamètre &p5 dents; 
fon pignon 2 lig. de diamètre & id dents. 

La roue d'échappement a 6\ig. de diamètre & 10 dents; 
fon pignon 1 lig. -^ de diamètre & 16 dents. 

R 
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Le cercle d'échappement a 3 lig, fj- ; levée d'échappement ^ 

60 degrés. 

440. Le balancier fait deux vibrations par féconde; il 
a 30 lig. de diamètre; il doit pefcr iiy grains, le fpiral 
étant de même force que celui de l'Horloge N"" 35. 

44 r. L'échappement à vibrations libres^ le plus fimple , 
c'eft celui à rejjort'détentc & levée-reffon , décrit N° 5p. 

442. La compenfacion par une lame compofée. La lame 
a 7 lig. de largeur, ôc 24 lig. de longueur en aûion. 

443. La lame compofée porte lavis pour régler l'Hor- 
loge ; ainfi , elle agira immédiatement fur le bras du pince- 
fpiral, lequel ne portera pas de boîtes & pour régler la 
compenfation , on allongera , on accourcira la lame compofée 
par le moyen du pont à mâchoire qui la porte : on n'a donc 
pas befoin de rubis pour le point de contact ; pour fupplécr 
a ce moyen, qui eft très-bon, mais plus compofé, il faut 
que le bras du pince- fpiral, fur lequel agit la vis de la lame ^ 
foit trempé de toute fa force , de môme que la vis. 

444. Nous avons fupprimé dans cette Horloge le ren- 
fort de fufpenfion du balancier, parce qu'il exige trop de 
travail , & que d'ailleurs il peut être expofé à cafFer ; le balan- 
cier étant aflez léger , peut tourner fur fa pointe , fans avoir 
à craindre que cette pointe ne s^émoufle ; mais pour rendre 
le frottement de cette pointe plus confiant , & le réduire 
autant qu'il eft poffible, il faut que l'axe de balancier foit 
fait d'excellent acier, & que la pointe ait toute la dureté de 
la plus forte trempe ; cette pointe doit tourner fur la face d'un 
diamant parfaitement poli. Je me fers d'une petite rofc à cet ufage. 

Remarque. 

Quoique le plan de l'Horloge que je vais décrire , foit par- 
ticulièrement deftiné à former une Horloge à poids ; cepen- 
dant le même plan peut fervir à faire une Horloge à reffort i ôc 
dans ce cas , le barillet doit être placé à l'endroit où eâ la 
poulie de renvoi 1 ^ planche VI ^ fig. 3. 
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ARTICLE IV. 

Defctiption de la petite Horloge a Longitude korifontale a poids. 

Planche VI , fig. 2,3,4, 

44 5* L^ mouvement de cette Horloge eft vu de profil. 
Planche VI , fig. 2 ; il eft fait d'après le plan du rouage , 
fig. 3 , & du Régulateur , fig. 4 ^ ôc vu félon la dircdion , 
W^Uy fig. 3 & 4. 

La platine A A ^ fig. 2 j eft celle des piliers du rouage. 
Je l'appelle platine-cadran , parce qu'elle porte le cadran des 
minutes , & celui de fécondes : les heures paroifient auflfi à 
travers une ouverture de cette platine, ( comme on le voit fig. 
3 ). La féconde platine B J5, forme avec celle AAyh cage du 
rouage ; le deflbus de la féconde platine JB JB , forme avec 
celle C C, la cage du balancier ; le deflbus de cette troifieme 
platine porte 3 ponts qui fervent de cage aux 5 rouleaux 
entre lefquels tourne le pivot inférieur du balancier ; la qua* 
trieme platine DD, eft celle du poids ££, fixé au-deflbus 
de cette platine. 

14^* G G eft la roue de cylindre ou des heures; H^ 
e cylindre fur lequel eft attachée la corde à boyau a ; cette 
corde pafle fur la poulie de renvoi / , delà elle defcend ver- 
ticalement de ^ en c, pour pafler fous les poulies K &c L, 
fixées fur la platine D D y du poids ; la corde remonte enfuitc 
de L en Af, où elle eft accrochée au crochet M, fixé fous 
la platine-cadran A A. 

447* Lorfque Ton remonte le poids , l'Horloge ne 
ccfle pas de marcher, parce que la roue de cylindre GG^ 
porte un reflbrt qui eft tendu par l'adtion du poids : ce refîbrt 
eft placé entre la roue de cylindre , & le rochet F, qu'elle 
porte ; un bout du refTort eft arrêté par une cheville qui 

R 2 
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entre dans un trou fait dans répaiflcur de la roue G G ; Tautre 
bout de ce reffort cft également arrêté par une cheville qui 
paffe dans i'épaifleur du rochct F, lequel ne peut pas ré- 
trograder, étant retenu par un cliquet; rencliquctage pour 
le remontage eft placé fur le rochct F. Nous ne détaille- 
rons pas davantage ce méchanifme qui J'a été fuffifamment 
dans le Traité des Horloges Marines ^ N°' 811 & 812 , ÔC 
repréfenté Planche XV du même Ouvrage. 

448. Le cadran des heures O O ^ t&, rivé fur un canon 
qui entre à frottement fur le canon de la roue (7 G ; ^ eft 
le quarré formé fur le pivot prolongé de Taxe de la roue 
des heures & du cylindre : c'eft le quarré qui fert à remonter 
le poids. 

449. La roue des heures GGy engrené dans le pignon 
fie minute e , dont le pivot prolongé f^ porte Taiguille des 
minutes : fur Taxe du pignon ^, eft rivée la roue P des 
minutes ; celle-ci engrené dans le pignon g y qui porte la 
roue moyenne Q. 




engrené dans 

le pignon ky fur lequel eft rivée la roue d'échappement 5. 
Le pivot inférieur de la roue d'échappement roule dans un 
trou de la féconde platine -BJ5; le bout de ce pivot porte 
fur un coqueret d'acier , pour éviter les frottemens de laportée. 
Le pivot fupérieur roule dans le trou fait au pont iik; la 
patte T de ce pont eft attachée fur le defTus de la platine 
£B y par une vis & deux pieds. 

450. / eft le cercle d'échappement fur lequel agit la 
roue S: ce cercle eft attaché fur une aiTiette de Taxe/. 772, n^ o^p^ 
de balancier. Le bout fupérieur m de cet axe porte un pivot 
qui roule dans le trou du pont U u m^ dont la patte U eft 
attachée par une vis , & deux pieds fur le deflus de la pla- 
tine B B. 

451. Le cercle d'échappement / ^ porte le rejfort-levée ; 
& le rejfon-détcntc eft attaché fur la platine B B : cette partie 
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de réchappement n'eft pas ici repréfentée , parce qu'il eût 
été difficile de la faire fentir dans le profil; mais elle eft 
tracée fur le plan fig, 3 , & c'eft d'ailleurs le même échap- 
pement que j ai décrit ci-devant N*^ ^9 y an qui eft ^ en 
perfpedive, Planche IV, fig. 6. 

4 5 ^ • L'^xe de balancier porte en n une féconde af- 
fiette fur laquelle eft attaché le balancier XX^ z\x moyen 
de 3 vis , afin de pouvoir le démonter à volonté. 

4 5 3* L^ ^^^^ inférieur de Taxe de balancier lym^n^Oy 
eft la partie qui forme le pivot, pour tourner entre les 3 
rouleaux , i , 2,3. Les pivots fupérieurs de ces rouleaux 
tournent dans les trous faits à la platine CC ^ & les pivots 
inférieurs de ces mêmes rouleaux tournent c^ans les trous 
des trois ponts , attachés chacun par une vis , & 2 pieds 
fur la face inférieure de la platine CC : 1^ eft un de ces 
ponts. Les autres n'ont pu être repré fentes ; mais ils font 
vus dans le plain , fig. 4. 

4 5*4. /^^j eft la virole defpiral, elle eft ajuftée à frot- 
tement fur le bout inférieur de raxe debalancîer, Ôc rendue 
fixe avec cet axe , au moyen d'une vis de preflîon. Le bout 
intérieur du fpiral i ^ , eft fixé fur la virole par une barrette 
d'acier ferrée par deux vis : l'autre bout du fpiral eft atta- 
ché au piton, & ce piton lui-même eft porte par un pont 
qui n'a pu être repréfentc dans le profil : ce pont & le piton 
font vus, fig. 4. 

/^^ ^ . Z y Vy Xy cû \c pont du pince-fpiral ; la patte Z eft 
attachée par une vis & deux pieds fous la platine CC; le 
bout X de ce pont , porte en deffus un diamant , dont la fur- 
face doit être parfaitement polie & plane; c'eft fur ce dia- 
mant que roule la pointe p de l'axe de balancier. Cette pointe 
doit avoir toute la dureté de la plus forte trempe. 

4 5" 6. Sur la partie v, a:, du pont t^, eft attaché un fé- 
cond pont a Uy bb y qui fait la cage du pince-fpiral : la patte 
aa ^ de ce pont eft fixée fur le pont Z, par une vis & deux 
pieds j le bout b b ^ reçoit le pivot inférieur y ^ de Taxe du 
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pince-fpîral , & le bout fupérieur :{, du même axe, porte 
un pivot qui roule dans le trou tait au bout x du pont 
Z V x\ le bout du pivot inférieur de l'axe xy :( du pince-fpiral 
doit porter fur un coqueret d'acier, qui neftpas repréfenté, 
mais qu'il eft facile de fe figurer. Le pont Va du rouleau 2, 
6c les ponts des rouleaux i & 3 , doivent également porter 
des coquerets d'acier trempé très-dur , pour recevoir les bouts 
des pivots des rouleaux ; le pivot inférieur de la roue d'échap- 
pement 5 , & celui de la roue de fécondes R , doivent de 
même rouler fur des coquerets d'acier : enfin le pivot fu- 
périeur de l'axe du balancier doit auffi être retenu par un 
coqueret d'acier^ afin qu'en cas de fecouffes violentes , le balan- 
cier, en remontant, foit retenu par le bout de fon pivot, 6c 
non de la portée de ce pivot. 

457- La boîte du pince-fpiral n'eft pas repréfentée dans 
le profil, parce qu'étant vue de face , elle auroit caché le bout 
^ Qc l'axe de balancier; mais on peut voir le pince-fpiral de 
la petite Horloge , n^ 35, Planche III, fig. 1, 6c donc 
la difpofition eft la même. (Voyez-en la defcription, n^ 309 . On 
n'a pas repréfenté dans le profil ni la lame compofée , ni 
le pont qui la porte, parce qu'elle eft vue de face, 6c qu'elle 
auroit nui au profil qui eut été moins intelligible ; d'ailleurs 
cette partie étant la même que dans l'Horloge, n® 3^", on 
peut recourir à la Planche III , fig. i , 6c à la defcriptioa 
du n'^ 30P ). 

4 58- Les lignes pondluées 4 , y , 4 , y , repréfentent deux 
des piliers de la cage du rouage : la partie 4 eft l'affiette qui 
fert à fixer ces piliers à la platine -/^^. 

Les lignes ponctuées , (J , 7,5; 7 , repréfentent deux des 
piliers de la cage du Régulateur; les parties 5, 5, font les 
aflîettes de ces piliers, qui font rivés fur la platine C C. 

459. 8, p , eft un des ponts qui fert à porter la poulie 
de renvoi /, de la corde du poids; la patte 8 eft attachée 
fur le deffus de la platine B B , par une vis 6c deux pieds. 

4^0. 10, II ; 10, II, font les ponts des poulies du poid«, 
les patte» 10, 10, font attachées fur le derfus de la platine 



Première Partie, Chap. XVI. 13 j 

D D y chacune par une vis & deux pieds , & les parties 1 1 , 
II, reçoivent chacune un des pivots des poulies AT , Z ; les 
deux autres pivots de ces poulies roulent dans les trous de 
deux autres ponts pareils à ceux 10, 11 , ôc qui ne peuvent 
être vus dans le profil. 

461. Le poids £ £ , qui eft rond , eft de plomb ; il eft 
fixé par fon centre fous la platine D D. Je n ai pas repré- 
fenté ici les trois bras fcrvant à fixer la courfe du poids , 
& à empêcher fon balancement dans le tambour; on peut 
aifément fe les figurer. J'en ai feulement indiqué la pofition 
par les entailles faites en /, A", Z, à la platine BB , fig. 4. 

462. Je dois obferver ici que la figure 2 repréfente la 
hauteur totale deTHorloge, le poids étant fuppofé être def* 
cendu jufques au fond du tambour. 

463* La platine-cadran A Ay doit être attachée par 4 vis , 
fur le rebord pratiqué à cet eflfet à la batte, & cette batte 
elle-même doit être attachée par 4 vis au tambour. La batte 

f^orte une lunette comme nos pendules à cartels ; & cette 
unette porte une glace , laquelle eft percée d'un trou pour 
le paffage de la clef, lorfqu'on veut remonter THorloge; 
ce trou doit être enfuite recouvert par un bouchon , pour em- 
pêcher le paffage de la pouflîere ; & Ton eft par-là difpenfé 
d'ouvrir la lunette à chaque fois qu'on remonte THorloge , 
ce qui introduiroit néceflairement plus de pouflîere. 

Plan de l'Horloge. 

454. J'ai difpofé dans ce plan, de la manière que je lé 
fais toujours , tout ce qui appartient au mouvement de THor- 
loge, roues, pignons, piliers, ponts, rouleaux, place des 
vis , &c , & je perce les trous de toutes les pièces , ainfi que 
les trous des tenons, qui doivent être faits aux platines, 
pour percer fur Tune & fur l'autre platine la place des pièces 
qui leur appartiennent. Par ce moyen , un plan bien diftribué 
facilite beaucoup l'exécution de la machine. Pour faire ce 



• 



j^6 De la Mesure du Temps. 

plan , je prens une plaque de cuivre mince , de la grandeur 
de la platine des piliers : c'cft fur cette plaque que le plan 
eft tracé , & les trous percés y & que Ion peut , par fon moyen, 
tranfporter fur l'une ou l'autre platine la véritable pofition 
d'une roue ou d'autres pièces (a) fur une des faces du plan 
ou calibre. Je trace tout ce qui appartient au rouage d'échap- 
pement , &c ; & fur l'autre face , je trace tout ce qui ap- 
partient au Régulateur, & à la compenfation , &c. 

Planche VI , fig. 3. 

4^5. A A y fig. 5 j repré fente le plan du rouage , ou 
le dehors de la platine-cadran ; fur cette platine font rivés 
les piliers ,1, 2^ 3,4;cO^^O, eft l'ouverture faite à la 
platine- cadran , pour voir les heures qui font gravées fur le 
cadran des heures , porté par la roue de cylindre ; s eft l'index 
porté par la platine, pour indiquer Theure; iB eft le cadran de mi- 
nute attaché fur fa platine A A ^ & C C, une portion du 
cadran de fécondes, porté par la même platine. 

^66. (tCj, eft la roue de cylindre ou des heures; cette 
roue a 1^2 dents, & 24 lig. de diamètre, & demi-lig. d'é- 
paiffeur. F eft le rochet du reffort auxiliaire , qui fert à faire 
marcher l'Horloge pendant qu'on la remonte : le reffort auxi^ 
liairc eft placé entre le rochet Z', & la roue G ; H H ctt 
le cylindre : la lig. a b , repréfente la direûion de la corde 
du poids , qui paffe fur la poulie de renvoi , i, 8, 9;8,p, 
font les ponts fur lefquels les pivots de la poulie tournent ; 
xy y eft le cliquet du rochet auxiliaire FF. 

^6j. La roue de cylindre GG^ engrené dans le pignon 
de minute c : le cercle P P y repréfente la roue de minute ; 
cette roue a 128 dents & 15 lig. de diamètre; le pignon 
c z \6 dents & 2 lig: de diamètre. 

468- La roue de minute P engrené dans le pignon g^ 
lequel a i5 dents & 2 lîg. de diamètre; ce pignon porte 
la roue moyenne Q Q : cette roue a 120 dents & ij. lig, 

ia) Voy. Traité de>s Horloges Marines, N^ 1 1;; & fiiÎTf 

de 
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de diamètre , elle engrène dans le pignon h qui eft celui 
de fécondes ^ il a \6 dents ôc 2 lig. de diamètre. 

4^9. ^ -R eft la roue de fécondes, de p5 dents & îo 
lig. de diamètre ; cette roue engrené dans le pignon k de 
la roue d'échappement ; ce pignon a 1 5 dents & i lig. 7^ 
de diamètre. 

470* La roue d'échappement 5 5 a 10 dents & 6 lig. de 
diamètre : £/ , r , â: eft le pont de cette roue , lequel doit 
être attaché fur le deffus oe la féconde platine. 

^'^ \. m^ n ^ ç,^ le jrefTort-détente d'échappement : p^ 
qy rie rejjort-levée , & /,*r, o le cercle d'échappement ; 7", 
tt , / eft le pont du pivot fupérieur de l'axe de balancier. 

47^* Le petit cercle M indique la vraie pofition du 
crochet qui fupporte la corde du poids , pour que les parties 
b Cy L M àe la corde foient parallèles entr 'elles, & que le poids 
foit au centre de la cage, afin qu'il defcende librement fans frotter 
au tambour : le point oppofé h eft celui par où defcend la corde« 

473* S y ^y 1 y repréfentent la place des piliers de la 
cage du balancier. 

474- B By figJ 4, repréfente le dehors de la féconde 
platine du rouage ; i , 2,3,4 ^^nt les pivots des piliers de la 
cage du rouage : C C eft la platine (ur laquelle font rivés 
les trois piliers J , ^ ^ 7, pour former avec la platine B fi, 
la cage au balancier. 

47 5 . XX eft le balancier : 1 , iî j 2 , i? & 3 , /?, font 
les rouleaux entre lefquels tourne le pivot d'en bas de l'axe 
de balancier; ces rouleaux font mis en cage par la platine 
CCy & par les ponts £*, i, JR; F, 2, -Rôc J9, }yRy attachés 
à cette platine. 

476. H d^ eft le pont de la lame de compenfation ; il 

f)orte en d une plaque qui fert de mâchoire pour y fixer la 
ame d au moyen de deux vis i le bout / de la lame de com- 
penfation d l porte une vis c , dont le bout agit fur le bras 
y du pince-fpiral g f. 

47 7« La vis c fert à former la compenfation par l'ac- 
tion de la lame, félon qu'on la fait agir plus près ou plus 

S 
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loin du centre / du pince - fpiral , & on obtient cet effet 
en deflcrrant la mâchoire k du pont jF/, & en rendant la lame 
un peu plus longue ou plus courte : la même vis c ferc 
auffi à régler THorloge au plus-près. 

478* Z ^ V y b b y c^ le premier pont du pince-fpiral , 
dont la patte Z eft attachée fur la platine CC^aa^bb 
eft le fécond pont : ces deux ponts forment la cage dans la- 
quelle roulent les pivots de Taxe du pince-fpiral : A / eft 
le reffort qui preffe le pince-fpiral, afin que le bras f ap- 

{)uie continuellement fur le bout de la vis c^ portée par la 
ame de conipenfation d l. 

479* ^ Cj eft un pont attaché à la platine C C, il porte 
en G le piton G du fpiral. 

4 S O. Les cercles bènM indiquent les trous faits à la pla- 
tine C C pour le paflage de la corde du poids. 

J y K yL marquent les entailles faites à la platine y B y B 
pour le pafTage des bras d'arrêts portés par la platine du 
poids. 

De la fufpcnfion de t Horloge , N^ jS, à poids. 

481. J'ai donné dans le Chapitre XI , n* 33 j & fuîvantt, 
la defcription de la fufpenfîon deftinée à la petite Horloge 
à reffort n^ 37. Cette fufpenfîon qui eft fortfimple, peut 
être également employée dans THorloge à poids que je viens 
de décrire : je me bornerai donc à donner ici les dimen- 
fions de la fufpenfîon & de la caifTc pour THorloge 9 
poids. 

4 8 2 . Le cercle de fufpenfîon 77, planche VI, fig. j , doit 
avoir 6 pouces de diamètre en dehors & y pouces {• en 
dedans : par conféauent fon épaiffeur fera de 3 lignes*, fa 
hauteur doit être de 7 lig. 

4 8 3 • Le centre de fufpenfîon du tambour doit être placé 
à la- hauteur marquée S S y planche VI, fig. a ; c'eft d'après 
cette élévation du centre de mouvement de fufpenfîon que 
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j'ai déterminé les dimenfions de la caifle qui contient la 
fufpenfion de l'Horloge à poids, & en fuppofant la mafle 
de plomb mifc au-defTous du tambour de 10 lig. de hauteur. 

484- L^ hauteur doit être en dedans de 10 pouces ~. 
Sa largeur doit être, en quarré, de 10 pouces -^ en dedans. 



CHAPITRE XVII. 

Horloge à Longitude^ verticale^ à poids. 
Confiruclion la plusjimple a donner h une Horloge à Longitude. 

485* JVl o N but , en compofant cette nouvelle Horloge , 
a été de la rendre la plus iimple poflible , & de manière à 
être exécutée facilement par un Horloger ordinaire dans un 
port, afin de la faire fervir dans la marine marchande. 

48^- Pour remplir ce double objet, je fais cette Hor- 
loge à poids & verticale ; le rouage ne fera compofé en 
tout que de quatre roues , y compris celle d'échappement & de 
trois pignons i la roue de feconaes fcrt en même-temps à l'é- 
chappement , elle a 3 o dents. 

Les vibrations du balancier font d'une féconde & laiguille 
fait un battement en deux fécondes , l'échappement eft celui 
à vibrations libres à rejfbn-dctente ^ &c. 

487. Le mouvement eft compofé de trois platines de 
42 lig. de diamètre ; les deux premières forment la _cage 
du rouage ; la deuxième & troifieme platine celles du ba« 
lancier placé au centre des cages : un des pivots du balan- 
cier tournera dans le trou d'un coqueret placé au dehors de la 
platine des piliers, il fera fort éloigné du balancier, 6c ne fuppor- 
tera par conféquent qu'une très-pctite partie du poids du ba* 
lancier } l'autre pivot fera au contraire fort près du balan- 

S 2 
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cier : celui-ci roulera fur deux rouleaux placés en dehors 
de la platine de la cage du balancier : les pointes- des pi- 
vots de balancier feront maintenues par des coquerets d*acier 
trempés fort dur. Ces deux rouleaux auront chacun un 
pont. 

488* Le fpiral eft de mêmes forces & dimenfion quece- 
lui de la petite Horloge n"" 35. Le balancier z ^6 lig. de 
diamètre & pefe 320 grains; les deux rouleaux ont 18 lig. 
~ de diamètre , leurs pivots , -^^. 

489- La cheville ou index porté par le balancier pour 
marquer les degrés décrits, eft placée de forte qu'elle mar- 
que l'intervalle entre les deux battemens de Taiguille de fé- 
condes , & par ce moyen on peut compter les fécondes 
comme fi l'aiguille les battoit une à une : c'eft au retour 
du balancier que l'index paroît, ôc non au moment où fe fait l'é- 
chappement. 

490* La compenfatîon du chaud & du froid eft produite 
par une lame compofée. 

49^* O^^ P^"^ employer au befoin le compenfateur ifo- 
chrone pour faciliter l'ifochronifme , fi on ne l'obtient pas 
par le fpiral. 

Du Rouage. 

49^- La roue de cylindre fait un tour en 12 heures, 
elle porte le cadran des heures : cette roue a ipi dents 
& ïp lig- \ de diamètre ; elle engrène dans le pignon de 
la roue de minutes, lequel a i5 dents & i lig. ~ de dia- 
mètre. 

49 3* La roue de minute a 128 dents, fon diamètre 13 
lîg- iT y ^^^^ engrène dans le pignon de la roue moyenne qui 
a 16 dents ôc i lig. ~ de diamètre. 

494* La roue moyenne a 120 dents, fon diamètre 12 

lig. "7^ , elle engrène dans le pignon de fécondes, qui a 16 
dents & I lig. ^V ^^ diamètre. 
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495* I^^ ^^^^ ^^ fécondes ou d'échappement a 30 dents 

& 1 3 lîg. de diamètre , le cercle d'échappement 3 lîg. -iî- 

de diamètre. 

49^' Roche t auxiliaire cf6 dents & 17 lig. de diamètre. 

Rochet d'encliquetage 60 dents 6c 13 lîg. de diamètre. 

497- Pivot de la roue des heures, 1 lig. ■^. 

De minutes, jj. 

Moyenne , 4^* 

De fécondes échappement , ^. 

Des rouleaux, -^^ 

Pivot de balancier qui tourne dans les trous , ~. 

Celui qui tourne fur les rouleaux, ^. 

Epaijjeur des roues. 

Roue des heures, o lig. ^. 
Rochet auxiliaire , ~. 

De minutes , ~|. 

1 4 

48* 

48* 



Rochet d'encliquetage , * ^ 

Moyenne , ' * 

Seconde échappement , ' * 



Rouleaux, ^. 

RefTort auxiliaire , ^\ diamètre , i o lîg. 

Defcription de F Horloge verticale à poids. 

Planche V. 

498» La fig. I , repréfente THorloge placée dans fa boîte 
avec fa fufpenfion ; ^ -4 eft un tambour en cuivre dans le- 
quel le mouvement de THorloge eft placé ; jEf JS, la fufpen- 
fion attachée à ce tambour pour confervcr à FHorloge la 
pofition verticale malgré les agitations du vaifleau : C C 
eft la platine-cadran ; a Touverttire faite à cette platine pour 
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voir les heures gravées fur le cadran de la première roue du 
mouvement ; b le cadran de minutes ^ fie c celui de fécondes. 

499. Sur la partie inférieure du tambour A A cA atta- 
ché la boîte Dy U^ Ey Ey fervant de tuyau de dcfcente au poids 
taoteur de THorloge ; Feft le poids, lequel eft de forme quarréc 
comme le tuyau , dans lequel il ne peut que defcendre libre- 
ment fans pouvoir tourner fur lui-même ni balotter ; G eft 
la chappe portant la poulie , fur laquelle la corde à boyau 
s'enveloppe pour porter le poids en le moufflant. 

500. C C y fig. 2 3 repréfente le dehors de la platine 
des piliers du rouage qm platine-cadran y fat laquelle eft tracé 
le plan du rouage 6c de Téchappement : i > 2 , 3 > 4 font 
les piliers de cette première cage ; j , 5 , 7 la place des pi- 
liers de la cage du balancier ; -^ eft la roue de cylindre ou 
des heures , a une portion du cadran des heures que porte 
cette roue ; F eft le cylindre fur lequel la corde du poids 
s'enveloppe : cette roue des heures porte un rochet , 6c le 
reffort auxiliaire pour faire marcher THorloge pendant qu'on 
la remonte : ce méchanifme a été frffifamment détaillé dans 
le Traité des Horloges Marines ; ce qui m'a difpenfé de 
le repréfenter de nouveau dans ce SuppK^ment. 

501* -6 eft la roue de minutes 6c d fon pignon, dont le 
pivot prolongé porte Taiguille : D la roue moyenne , e fon 
pignon, 

502. jF eft la roue d'échappement 6c de fécondes,/" 
fon pignon , dont le pivot prolongé porte l'aiguille de fé- 
condes : g eft le cercle d'échappement porté par l'axe du 
balancier placé au centre des cages : k^i y l^ le rejfonlevte 
d'échappement porté par le cercle ^ i /n , /x , /, le rejjon-dé^ 
tente aechappement. 

503. h eft une portion du cadran de minutes attaché à 
h platine C C y ai c une portion du cadran de fécondes 
porté par la même platine. 

504* 17, 17 fig. 5 , repréfente le dehors de la troîfîemc pla- 
tine i elle porte crois piliers j f ^ <f ^ 7 > qui ^ avec la deuxième 
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platine du rouage , forment la cage du balancier ; i , 2,3,4 
repréfentent la place des quatre piliers du rouage. 

5*05* A A t^\c balancier : 5 , C, les deux rouleaux 
qui fupportent le pivot du balancier : l'autre pivot du ba- 
lancier roule dans un trou de la platine-cadran ; par ce moyen , 
ce dernier pivot ne fupporte qu'une très-petite partie de la 
pefanteur du balancier, comme on Ta vu dans l'Horloge n® 
35 ( voy. planche III fig. i ) & ici c'eft la même difpofi- 
tîon i E , r font les ponts des rouleaux B Oc C. 

^06. G g cA h lame compofée pour produire la cor- 
redlion du chaud 6c du froid : le bout G de cette lame eft 
attaché & rendu fixe en G^ fur le pont Ny au moyen de la 
mâchoire & de deux vis de preffion : le bout g de la lame 
porte la vis i dont le bout agit fur le bras h du pince-fpi- 
ral /, h y mis en cage fur le pont H g. 

5 o7- J^ eft le piton du fpiral ; ce piton eft porté par le 

Sont I K i h patte / de ce pont eft attachée à la platine 
) D par une vis & deux pieds ; & le bout K eft élevé à 
la hauteur néceflaire pour paffer au-deffus du rouleau C. 

508. A OT eft un reffort attaché en K par une vis ôc 
prefTé çn m par la vis du piton : ce reflbrt tient lieu de 
virole pour cette vis m ; Tobjet de ce reflbrt eft de fervîr à 
fixer le piton fans le faire tourner au moyen de ce reffbn^ 
virole k m , qui ne peut qu'appuyer fans brider le fpiral. 

509. L eft le rouleau du compenfateur ; A: r fa chappe, 
n \q reflbrt & M le pont à mâchoire qui fixe le bout 
extérieur du reflbrt compenfateur : q l'index du pont 
My qui marque fur la platine D D \z quantité de bande 
que l'on donne ou qu'on ôte au reflbrt- compenfateur. Le 
pont My y q c^ attaché à la platine JD D ; la mâchoire 
eft élevée au dcflus de cette platine de la quantité re- 
quife pour faire agir le rouleau L du compenfateur fur Pcx- 
centriûuc porté par l'axe du balancier au-dehors de la vi- 
role ae fpiral & au-deflbus de la partie P du pont H^ P, 
g du pince-fpiral. 
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CHAPITRE XVIIL 

Defcription et Injlruments , & outils Jervant aux Horloges & 

aux Montres à Longuude. 

Planche VIL 
ARTICLE L 

Inflrument a graduer les cadrans , limbes , ùc. 

J I O. Un ufage effentiçl que j*aî ajouté à la machine 
à fendre , c'eft celui de divifer & de graduer en même- 
temps les cadrans , limbes^ &c: des Horloges à Longitude, en 
donnant à ces divifions une grande jufteffe, beaucoup de 
propreté & de promptitude dans Texécution. 

511. Pour obtenir d'une façon fimple cette propriété de 
la machine à fendre , j'ai fait un burin figuré convenable- 
ment pour former des graduations ; ce burin fe fixe fur l'ar- 
bre ou porte-fraife , de manière à ne pouvoir tourner : 
XH ou porte-fraife , au lieu d'être mobile fur le cou- 
lant de la platte-forme^ eft mobile fur une féconde H^ qui 
elle-même eft mobile fur le coulant. 

Le mouvement compofé de ces deux H en produit une 
au burin qui fe fait en ligne droite dirigée au centre de la 
platte forme ; ce mouvement forme donc des rayons gradués 
a la pièce que Ton veut divifer : maintenant pour borner 
le mouvement du burin ou tracelet félon la longueur des 
divifions ou degrés que Ton veut faire , j'ai placé fur le 
dehors de la vis du porte-fraife un bras fait en acier, qui 
porte deux boîtes ou mâchoires qui vont répondre à la vis 
fixe de la féconde H mobile autour du coulant : ces deux 
mâchoires font mobiles à volonté fur le bras qui les porte 

& 
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€c on les fixe par des vis de preflion fur leurs bras corn- 
muns , félon que les dîvifions font plus ou moins longues : 
& par ce moyen on divifc & on gradue en nieme-temps les 
divîfions quelconques, fans rifque de pafler les cercles de 
divifion qui les limitent , & que Ton fait avec le compas. 

512. Les cadrans ou limbes que Ton veut graduer s'at- 
tachent & fe fixent fur des tafieaux de h. machine à fen- 
dre, comme on le fait pour les roues que Ton veut fendre;. 
& la platte-forme fert de divifeur au moyen des divers nom- 
bres qu'elle porte, & de l'alidade qui la fixe fur fcs points 
de divifion. 

5 I 3» La fig. I , {a) Planche VII, reprdfentc la difpofi- 
tî®n de la machine à fendre, pour divifcr & graduer les ca- 
drans d'après l'idée que nous venons d'en donner ; R eft 
le cadran que l'on veut graduer ; il eft attaché & fixé fur 
un tafl'eau de la machine \O0F l'arbre de la platte-forme , fur 
lequel le taffeau lui-même eft rendu fixe à l'ordinaire ; P P 
une portion de la platte-forme ou divifeur, 6c S l'alidade; 
Cy È y FyA une portion du chaffis delà machine à fendre , 
dont la partie E L porte le coulant , 6c le fupport jE Yi 
c'eft fur le fupport jE Y que le double H H c& mobile ; 
VH ou porte-fraife eft lui-même mobile fur la partie 
Ji g au double H H y z\x moyen des pointes des vis 3 , 4 de 
VH ou porte-fraife , pour produire le mouvement compofé 
qui fert à faire décrire au burin , ou traccUt Ty la ligne droite 
qui fait la graduation. 

514* Le bras B B qui porte les boîtes-mâchoires, G^ 
K y eft fixé à VH au moyen de Técrou de la vis 1 , & en 
r porte une fourchette qui embraffe l'épaiffeur de ÏH 
pour empêcher ce bras 6c les boîtes à mâchoires de 
tourner léparément de VH : chaque boîte à mâchoires 
G 6c X fe fixe fur le bras qui les porte par une vis : ce 
font ces boîtes qui , comme nous l'avons dit , déterminent la 



(a) La portion éc machine à fendre ici 
repréfencéc « fait panie de la machine à 
fendre , donc j*ai donné la Defcription* 



EJfai fur l'Horlogerie , N* 4181 5c vue 
Planche XVI de r£flai. 
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courfe plus ou moins étendue du burin ou tracdct T fur le 
plan du cadran. 

5" I 5 • X eft une fourchette portant en :( :( un trou pour 
entrer fur Tarbre à fraife ; l'écrou p de cet arbre fixe en 
même-tems cette fourchette & le traccUt T \ la partie X 
de la fourchette embraffe Tépaiffeur de \H , ce qui 
fixe & empêche de tourner & Tarbre même , & le tracdct 
qu'il porte. 

Le tracdct porte deux burins de différente épaîflcur, félon 
la force que l'on veut donner aux graduations ; il porte dans 
fon milieu , au lieu d*un trou , une ouverture allongée pour 
le placer fur l'arbre à fraife, afin de pouvoir démonter ce 
tracdct àt deffus le porte-fraife fans démonter celui-ci, mais 
tout fimplcmcnt en dcffcrrant Técrou de ce porte-fraife; & 
cela eft néceffaire lorfque l'on veut réparer la pointe du 
burin ou émouffée ou caflfée. 

516. Pour graduer une pièce quelconque, il faut toujours 
commencer par les plus grandes divi fions : ainfî en fuppo- 
fant que le cadran K foit celui des minutes , il faut gra- 
duer les divifions de 60' ^ de y', de 10' &c. Mais il faut 
faire en même-tems paffer le burin dans le cercle de dîvî* 
fion des minutes : le trait eft plus net, & l'opération plus 
courte que fi l'on faifoit d'abord les petites divifions des 
minutes, 6c enfuite celle des chifires, 60' ^ ^" y \o'\ & lort 
que le cadran eft ainfi divifé en 12 parties, il faut raccour- 
cir fur le coulant à mâchoires la courie du tracdct^ afin qu'il 
ne parcourre que le chemin requis pour les divifions des mi- 
nutes. 

Je n'entrerai pas dans de plus grands détails fur la dîf* 
pofition de Toutil à graduer les cadrans : la courte defcrip- 
tion que je viens d'en donner, & Tinfpeclion de la figure, 
font je crois fufHfant» 
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ARTICLE IL 
Planche VL 

Injirument fcrvant a éprouver l'Horloge a Longitude^ pour 
r Ifochronifme , fir par la pofition horifoniale ô inclinée. 

5 17» L'inftrument repréfentd Planche VII, fîg, 2, a 
deux ufages ; le premier de fervir aux épreuves de Tifochro^ 
nîfme , Ibit pour une petite Horloge à Longitude, foit pouf 
une Montre , en faifant décrire différents arcs au balan* 
cier. Pour cet effet, l'Horloge étant horifbntale, on adapte 
fur le quarré de fufée un canon dont le trou eft quarré ; 
ce canon porte le cylindre A y fur lequel s'enveloppe une corde 
à boyau qui paffe fur la poulie de renvoi J5; au bout de 
cette corde eft attaché un poids P, qui fert à augmenter ou 
à diminuer l'aÛion du reffort-moteur félon le fens où la 
corde eft enveloppée fur le cylindre ; dans l'un , fon poids 
ajoute à la force-motrice , & dans l'autre , ce poids P fert 
de contre-poids. La chappe de la poulie ^, a fur fon pied 
Z), un mouvement qui fert à changer la dire£lion de la 
Corde félon le fens où on veut l'employer, c'eft-à-dire, félon 
que l'on veut augmenter ou diminuer l'étendue des arcs dé« 
crits par le balancier. Le fécond ufage de cet înftrument efl 
pour éprouver l'Horloge ou la Montré par diverfes pofi- 
tions horîfontale, verticale ou inclinée : pour cet effet, la 
platine F F qui porte la main /? /?, fur laquelle on place 
une petite Horloge ou une Montre G G y z un centre de 
mouvement en /Z^, & au lieu de la pofition horifontale, elle 
peut devenir verticale ou inclinée , & le nombre de degrés 
d'inclinaîfons eft marqué par l'index /, fur le quart de cer- 
cle K K divifé en po degrés. 

La branche L M, qui fupportecet inibrument, eft fixée en 

T 2 
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M fur un pied folidc N ^ rempli de plomb j cette branche 
doit être quarréc & folide. 

518. ia fig* 5 repré fente Ti^quipage de la poulie qui 
fert aux dpreuves des grandes Horloges ; il s'attache fur le 
tambour : A eft la poulie de renvoi j i^ , C , /J fa chappe ; 
la patte D s'attache fur Téquerre E ; la patte F de T^qucrre 
eft attachée fur la pièce F G^ afin de pouvoir faire tourner 
horifontalement la poulie & l'incliner de droite ou de gauche , 
félon que Ton veut ajouter au moteur ou m ôter. La par- 
tie H de la pièce F G s'applique contre le tambour de l'Hor- 
loge, & s'y attache par une vis. 



ARTICLE I I L 
Planche VI» 

Compas a Myckromhrt ^ pour la mefurc de L^épaijfcur des 

lames des rcjfons-fpiraux réglant. 

515?* Oi^ ^ vu dans le Traité des Horloges Marines^ 
qu'une condition indifpenfable pour obtenir Tifochronifme 
des vibrations du balancier par le (piral , eft que la lame de 
ce reffbrt foit faite en fouet , le plus fort au centre ^ & dans 
une progreflion que j'ai déterminée par Texpéricnce, ( voy» 
première Partie du préfent Ouvrage, n^ ly , ip &c. \ 
Or, pour donner les dimenfions convenables aux lames de 
ces reffbrts, il eft néceflaire de pouvoir les mefurer avec 
une extrême précifion. C'eft à cet ufage que le compas rc- 
préfenté fig. 4, eft deftiné : & il falloit de plus difpofer urt 
outil pour calibrer la lame de ce reflbrt félon la prorref. 
fion donnée & mcfurée par le compas. Cet outil à calïbrer 
eft repréfenté fig. j. 
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Defcription & dlmcnji ns du. Compas a .Mychrqmhtrc. 
: Planche VI, /^* 4. , . 

' r ■ • r I r 

5 20. Ce compas eft formé par la portion de cercle A 
^., dont le centre eu. -eu -^..JLa. portion de . cercle. JJ.efl. gra- 
duée en dcmi-degrc du cercle fur la machine à fendre félon la 
méthode indiquée ( n**. j 1 3 ôç fuiy. ) j au centre A eft mobile fur 
deux pivots T index A di C eft le pont de cet index. Le limbe 
AB porte le levier P., E ^ JPy mobile en D fur deux p^vqge, 
dont lun roule danà 'un trou' fait èn\D^' ifur le^'lihi^^^^^ 
l'autre, dans le pont (7, attaché par une vis fur le limbe. 
Le limbe A B porté en J? utt t*tit"p(ftitj*'4'aékr li}ié^par 
une vis & deux pieds ; le bée û*dè ce pont forme atcc Iq 




que l'on , veut mefurer :- le grand 

{)orte en ^ une boîfè ayant tihé Viây dont lé' bout' agit fiir 
e talon c de l'index A\ d^&t fait décrire à'îja pointe d ^ un 
angle dont le nombre de degré eft la, mefure de Tépaifleur 
du refîbrt. . ' 

■ L'index A d'^Q: preffé' vcn* fort tcntrt pair un reflbrt/^ 
afin quelle bout dû levier appuie fur le tàton a qui l'ar- 
rête & qu^on cet état l'itidcx réponde- a\i 0* degré de la 
divifion du limbe. Le taloA a eft fixe ; il eft d'acier & atta- 
thé au limbe B par une vis & deux pieds ;• la vis portée 
par la boîte 6 fert à raipener l'index à o ; cette boîte b eft 
fixée par une tis -ftitl ït -hôut F^d\x levier vnidîs' on 
peut la faire approcbéï"; où écarter >du centre A , pour aug-* 
ftienter ou diminuer fon éSet fuf l'index , c^eft-à-dire^, pour 
rendre le compas plus fenfible : je lui ai donné cette dif-» 
pofition, afin (^ue chaque dîvifiôn du limbe répondit a la deux- 
^centième patjtie d'une Ûgrtef^ ê< b^eft à quoi je fuis parvenu 
en approchant cortvénablenïttîtlatwlté ^ du tétitrd A de l'index 
• fil. Dimenfions' du compas àrtiycbrdmetre* 
*. Index ; jSlig ft . • . 
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Diftance des centres de l'index & du levier, ap lîg- 
Petit bras du levier , 3 lîg. -j—. 

Point de contaû du grand levier fur Tindex di fiant de 4 
lig. du centre de l'index. 
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ARTICLE IV. 

f 
■ ■ ■ t 

MacJdné a calihrcr les lames âcs rejfoirts fpiraux réglants^ 

521. La f^é 5 repréfente en aâion la machine donc 
je me fers, pour. calibrer les lames des reflbrts-fpiraux ; elle 
eft compofô c d'un dorticr comme celui d'une fcic lequel fert à 
tendre la lame, & la rend fixe, 6c d'une mâchoire preffée 
par un poids pour uier la lame ôc rëgàlifer.. A y È y C ^ 
D y M eft le aoflîer qui portef en -/i & en B des pinces 
pour fixer chaque bout de la lame : le fupport B du do(^ 
lier fe fixe au point que l'on veut de la barre D My félon 
que la lame eft plus ou moins longue ; E eft une vis qui fert 
à tendre la iame a h du refTort- ; la pince A peut également 
fe tendre par une vis du manche jF : le dedans & le dcr 
hors de la barre du doffier font gradués en pouces, afin d'eftimer 
la diminution progreffive de la ïdfnt en Vufant. La mâchoire 
pour ufer le reflort , eft formée de deux principales pièces, Tuilô 
inférieure /Cj, qui s'attache à l'étau par un talon qu'elle porte 
en defTous : l'autre fupérieure H Q porte en Z ôc en X deux 
vis , dont les pointes entrent dans des points faits à la pièce ou 
fupport G I : ce qui forme le centre de mouvement de la 
mâchoire ; chaque patte G Se H porte des couftinets d'é- 
tain mis en queue d'aronde pour pouvoir en changer : ce 
font ces coufTmets entre lefquels pane la lame pour être ufée 
6c égalifée au moyen d'émeril fin ou de rouge. 

P eft le poids qui prefTe la mâchoire , 6c Q une vis pour 
foulevcr la mâchoire fupérieure y lorfqu'on veut dégager 1^ 
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lame pour retourner le doffier , & changer la lame de c6té. 
Ceci n'a pas befoin du plus grand détail ; rînfpeàion de la 



machine eût dû fufEre. 






A R T I C L E V. 

Planchai VI. 

Spiral prêt a tremper. 

m 

5 ^ 3 La figure 6 repréfcnte un fpiral fîxié par 4 brides & 4 
chaffis, pour maintenir la figure du fpiral , pendant qu'on le 
trempe : voy. Chap. III , la manière dont on fait les entaîlles 
des brides. 5*5 cft le fpiral A B^AB^ ôcc. les brides '^CD y CDy 
&c. les ckaffis qui fixent les brides , & tiennent le fpiral. 

A By fig. 7 , repréfentç le couteau d'étaîn , ou matrice , 
ai CD un chaflis. 

5 24^ La fig. 8 repréfente un doffier de petite fcîc, pour 
faire les entailles aux brides des reffbrts que Ton veut tremper; 
ce doffier fert à régler également l'enfoncement de chaque 
entaille des brides. 

525* La figure p repréfente un outil fort utile & très- 
bien imaginé , pour faire des creufures aux platines. Il eft 
compofé d'une patte A A ^ qui s'attache fur la platine; cette 

{)atte qui eft d'acier^ porte verticalement le canon BB y dont 
e trou eft cylindrique. Dans ce trou entre jufte & librement 
C, une broche d'acier auffi cylindrique, dont le bout D eft 
angulaire, pour former la creuiure que Ton fait plus ou moins 

Çrofônde , félon que Ton fait monter ou defcendre la pièce 
\ mife à vis fur le dehors fupérieur du cylindre. La broche 
C, porte un petit canon D,qui fe fixe par une vis fur cette 
broche ; c'eft ce canon d'acier, qui fcrt à faire plus ou moins 
defcendre le bout angulaire D , félon lé befoïn , pour former la 
creufure. La vis E fait le refte par fon mouvement de rappeh 
Je fais feryir le même outil pour percer & agrandir par- 
faitement droits les trous des pivots de mes Horloges, &c# 



TT^a lOïii^ Mesure du Temps. 




CHAPITRE XIX. 

Dlvetfes cpreuvcs relatives à H Ifockronifmc du fpiral , & 

au méchanifme de compenfatlon. 

5 12 6^. V) E i^'^i^ft gu*après avoir entièrement terminé THorlogc, 
qu'elle eft polie, que réchappcmeiu eft fait^ de môme que le 



à ce point , 6c jç vais donner par ordre quelques règles 
préparatoires à fuivre , avant de taire les épreuves fervant à 
crouver rirochrouîfme par le fpiral. 

Première épreuve , pour déterminer précifément le jeu convc^ 
nable à Haxe de balancier entre les rouleaux. 

527* Il eft ^^'"t important, pour la juftefle de l'Horloge, 
que l'axe de balancier foit immuable entre les rouleaux, fie 
qu'il foit cependant libre : car s'il a trop de jeu, cela trou- 
ble l'ifochronifme ; fie les arcs de vibration ont aulli moins 
d'étendue. Il faut donc donner le moins de jeu qu'il eft poP> 
fible aux pivots des rouleaux : les pivots fie les rouleaux 
doivent être tournés pi^rfaitcment ronds , fie il faut enfin que 
l^axe n'ait de jeu entre lés rouleaux que celui qui eft indifpçnfablç. 

528- Pour déterminer ce jeu avec la plus grande pré- 
cifion, je fais marcher l'Horloge dans fapofition naturelle, 
qui eft l'horifontale \ le mouvement étant dehors de fon tara^ 
.bour , je rapproche peu à peu les rouleaux mobiles par leurs 
ponts , de (orte (jue , dans fçs vibrations ^ le balancier étant 

portai 
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porte d*un côté par le fpîral, les rouleaux oppofds font 
cependant auflS entraînés par le mouvement de Taxe ; mais le 
balancier revenant fur lui-môme , ces mêmes rouleaux con- 
tinuent de tourner du même côté pendant un inftant , ce qui 
prouve qu'ils ne gênent pas Taxe ; car fi tous les rouleaux 
ailoîcnt & revenoient coiiune Taxe de balancier, celui-ci fe 
trou ver oit gêné. 

529. Cette méthode m'a parfaitement réuffi; Taxe eft 
libre , & il n'a cependant pas de jeu ; ôc j'ai obfervé que 
les ofcillations font plus ifochrones, ôc que l'étendue des 
arcs font au moins de 20 degrés plus grandes qu'elles n'étoicnt, 
lorfque ce jeu étoit donné par la méthode indiquée Longi^ 
tudcs par la Mefure du Temps j pag. 8 1 : par celle-ci ; je pla- 
<jois l'Horloge verticalement ; le balancier pefoit fur 4 rou- 
leaux y 6c les deux qui fe trouvoient en haut , dévoient tourner 
fans toucher à l'axe : mais pour peu que les pivots des rou- 
leaux cufTent trop de jeu dans leurs trous y l'axe de balan- 
cier avoit trop de jeu entre les rouleaux , lorfque THorloge 
étoit replacée horifontalemcnt. 

Seconde épreuve , fervant a connoitre fi toutes les parties du 
méchanlfine de compenfation ^ ont le degré de perjeclioti 
requis. 

J 3 o . Pour obtenir une judeffe confiante dans la marche 
deTHorloge, il eft de néceffité abfolue que le méchanifme 
de compenfation foit immuable dans fes effets ; c'eft-à-dire ^ 
qu'après que l'Horloge a changé de température, la corn- 
penution foit la même par le même degré du thermomètre : 
& il faut également qu^après que l'Horloge a reçu quelques 
fecouITes ou agitations , le pince - (biral revienne rigoureu- 
fement au même point ; car faute de ce degré de précifion j 
l'Horloge variera : c'eft pour eftimcr ces divers effets du 
méchanifme de compenfation ^ qiie ^ dans mes Horloges ôc dan^ 

Y 
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mes Montres à Longitude, je fixe furie quarré du pince- fpîral, 
un long index qui répond à un limbe gradué en très-petites 
divifions,par lefquelles je connoîs, en appuyant ou en fou- 
levant fur cet index 3 s*il revient à la même divifion; mai^ 
j*ai éprouvé que cet index n'indique pas encore avec affez 
de précifion la pofition du pînce-fpiral (a). J*ai donc fup- 
plée à cette méthode par une autre beaucoup plus sûre ; c'elt 
)ar la marche même ae THorloge. Pour cet effet , je place 
e mouvement dehors du tambour, & j'obferve quelle eft 
la marche de l'Horloge. Je porte cette marche fur mon Journal ; 
enfuite j*appuie légèrement fur l'index, en le preffant contre le 
méchanifme de compenfation : j'obferve de nouveau la marche de 
l'Horloge, je porte cette marche fur le Journal. Je fouleve enfin 
légèrement {b) le pincefpiral , en l'écartant du méchanifme de 
compenfation , & j'obferve la marche de l'Horloge : fi dans ces 
trois épreuves la marche a changé , j'ai une preuve sûre que la 
force du reflbrt du pince-fpiral n'eft pas proportionnelle à la puifl 
fance du méchanifme de compenfation. Je cherche donc, en di- 
minuant ou en augmentant la tenfion du reflbrt, & en répétant 
les mêmes épreuves , le degré convenable de cette force , c'eft- 
à-dire, le point par lequel les effets du méchanifme font par- 
faitement sûrs , & par lequel le pince-fpiral reprend toujours fa 
même pofition , malgré les fecouflfes ou agitations. 

T 3 I • Quant aux effets du méchanifme même, il faut, pour 
le juger d'une manière également rîgoureufe, placer l'Horloge 
dans un étuve , mais d'abord fans feu : la faire marcher pendant 
quelque temps par la température moyenne, noter fa marche & 
le degré du thermomètre que je fuppofe de i o degrés ; enfuite 

(a) Poarjugcr de l'ieitréme précifion que | rie cTun riers de Jîgnc téfonà à une féconde 
Je méchanifnic de compenfarion exige dans ! en 14 heures , donc la ttzô parde d*une lî- 
fcs effets , nous allons en fiire le calcul, j gne, dans le mouyemenc du pînce-fpîral, ré- 
Dans nu pcritc Horloge n» 3 6 , lorfqoe j'ai j pond à une féconde de tems en 14 heures. 
fufpcndu l'effet de la compenfation , THof- j [a) On peut faire les mêmes épreuves c» 
loge éunt réglée par 14 deg. du thermomètre, frappant légèrement le mouvement de l'Hor» 
die a avancé de 10" par heure par le froid '■ loge, ou en lui donnant de lésçcrcs agitations t 
ic la glace = 480'' en 14 heures ; ^ pour (île mcchamfme n*ieft pas îmmuaWe^hwaM- 
corriger cette quantité, le pince-fpiral ne chc de l'Horlogie ca fcxa^ affeâ^ 
f Aicourt que | de ligne ; donc la ^So^^par» J[ 
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faut chaufFer Tétuve & THorloge, jufqu'à ce que le thermomètre 
foît monté à 24 degrés, noter la marche dcl'Horloge, éteindre les 
lampes, & laifTer marcher THorloge par 10 degrés. Si la marche^ 
par ce dernier degré , eft la même qui avoi: été reconnue d'abord 
au même degré , c*eft une preuve que les effets du méchar 
iiifme font sûrs ; mais (1 elle oifFère, cela annonce un vice , foit 
dans le chaflis , foit dans la lame compofce. 

Nous obferverons ici qu'avant de faire cette dernière épreuve, 
on a dû faire celle de la force du reflbrt du pince-fpiral , d'après 
la règle du (N® Sio). 

532. Nous remarquerons encore que, lorfque l'Horloge 
marche, le pince-fpiral a un petit mouvement caufé parles 
battements du fpiral , & ce mouvement a également lieu , 
quelle que foit la force du reffort du pince-fpiral ; mais je 
ne me fuis pas apperçu qu'il réfultât aucune variation de ce 
mouvement , qui eft d'ailleurs infenfible , lorfque le ba- 
lancier fait 6 vibrations par féconde, que le foirai fait un 
plus grand nombre de tours , Ôc que le pince-fpiral efl bien 
centré. 

Sur F IJochroniJme du Jpiral. 

Proposition. 

Les plus grands arcs font plus ifochrones entr^cux que les petits. 

J 3 3 . Dans un même reffort , on doit trouver un point 
plus ou moins approchant de l'ifochronîfme , félon que le 
balancier décrit de plus grands ou de plus petits arcs. Or 
je dis que le balancier décrivant les plus grands arcs , une 
difîérence de 10 ou 20 dans ces arcs, caufera moins de va- 
riation dans la marche de l'Horloge, que la même diminua 
tion de 20 degrés n'en cauferoit , fî le balancier ne décrivoit 
pas d'audî grands arcs. Car , dans les refforts en général , le 
plus grand accroiffement de force fe fait au commencement 

V a 
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de la bande, comme on le voit par les fufées qui dîmî* 
nuent confidérablement du premier au fécond tour, & peu 

dans le haut. 

5* 3 4^ La propofitîon que j*ai faîte ici a été vérifiée par 
toutes les expériences qui Tont fuivie ; ainfi on peut re- 
garder comme un principe certain pour arriver à Tifochro- 
nifme^ qu'il faut que le balancier décrive les plus grands 
arcs poffible ; & nous avons prouvé d'ailleurs que dans 
les grands arcs décrits par le balancier , on obtient une plus 
grande force de mouvement , fans que les frottemens croiA 
fent en même proportion. Traité des Horloges j n® P3 > Ôc 
E£aifur l'Horlogerie y n°. 1837. 

Troisième Epreuve. 

Des limites qui fixent V étendue des arcs décrits par le balarc-* 

cier dans les Horloges a Longitude. 

î 3 5 • C'eft un avantage effentiel de faire décrire Tes plus 
grands arcs poffibles au balancier d'une Horloge à Longitude ; 
car 1^ le balancier en acquiert une force de mouvement 
qui augmente comme les quarrés des arcs : 2°. l'Horloge 
eft moins fufceptible des agitations du vaiflcau , & des 
effets de l'artillerie : 3^ le balancier décrivant les plus grands 
arcs, une diminution de 10 ou 20 degrés dans ces arcs , eau- 
fera moins de variations dans la marche de l'Horloge, que 
la même diminution de 20 degrés n'en cauferoit, (i les plus 
grands arcs de vibration avoient moins d'étendue : 4**; on 
parvient plus facilement à rendre les ofcillations ifochrones» 
Telles font les raifons qui m'ont toujours porté à faire dé- 
crire au balancier les plus grands arcs , comme 240 degrés y 
& même jufqu'à 25o degrés ; mais il n'efl pas toujours pof- 
fible d'obtenir cette grande étendue d'arcs , parce que le 
fpiral qui eft le plus propre à l'ifochronrfme , fe développe 
(i conûdérablement dans, fes tours extérieurs , par les grandes 
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excurfions^ que les fpires vont bacre au piton ^ ou au der« 
rière du pince-fpiral , ou bien en fe rcfferrant , les fpires 
fe touchent , & dans l'un ou lautre cas les ofcillations ne 
peuvent plus être ifochrones : voilà donc les vraies limites 
de 1 étendue des arcs du balancier ; c'eft que y dans les plus 
grandes ofcillations^ le fpiral ne puifTe toucher à quoi que 
ce foit; d'où Ton voit que l'étendue des vibrations dépend 
de la nature mc*ne du fpiral^ & du plus ou moins de dif- 
tance entre les fpires , ôcc. La diilancc plus ou moins grande 
entre le piton 6c le pince-fpiral contribue beaucoup encore 
à borner létendue des arcs de vibration ; car plus ces deux 
points font éloignés , ôc plutôt le fpiral y bat. C*eft pour 
éviter ce défaut, que je place le piton à 70 degrés de dif- 
tancc du pince-fpiral. Car lorfque le piton eft à po degrés, 
ou au-delà, cela borne les vibrations à une petite étendue : 
il faut encore que le piton foit placé tout au bout du 
Ipiral ; car fi celui-ci déborde trop , la fpire extérieure vient 
y battre. Lors donc que l'on fait les épreuves pour parvenir 
a trouver le point , par lequel un fpiral eft ifochrone , il eft 
important, à chaque fois qu'on allonge ou raccourcit le fpiral., 
d'examiner quelle peut être la plus grande étendue des arcs 
de vibration , pour que le fpiral ne batte pas, & régler en 
conféquence la force motrice; faute de ces précautions ef» 
fentielles, on croira qu'un fpiral n'eft pas ifochrone, tandis 
qu'en en faifant ufage , il eût peut être été tel qu on Texige. 

Des épreuves pour C IJoehroniJme. 

53^- Les épreuves du fpiral pour connoître s'il eft pro- 
pre à Tifochronifme , exigent les plus grandes précautions , 
faute defquelles on feroit expofé à mettre au rebut un bon 
fpiral, & c'eft ce qui m'eft fouvent arrivé par trop de pré- 
cipitation. Pour éviter pareil accident y voici les moyens 
qu'il faut employer. 

$ ^7.1^. Je fuppofe d'abord que le fpiral eft exécuté d'après 
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les procédés & dlmenfîons que /ai dé caillés ci-devant ^ 
Chapitre IIL 

5 3 8* ^°« Ayant un reffort fpiral exécuté félon les Himen- 
fîons propres , non-feulement à rifochronifme , mais de plu« 
à l'Horloge, il faut l'ajufter à demeure fur la virole , & 
que la virole foit tout à fait terminée , afin que fi le fpiral 
eft jugé propre à Tifochronifme , on ne foit pas obligé de 
le démonter de deffus la virole, opération qui feule eft ca- 
paMe de changer la nature du fpiral. Pour cet effet, il faut 
dégager la virole près la mâchoire , pour que le fpiral , ea 
agiflfant , ne puifTe jamais y toucher , ce qui troubleroit rifo- 
chronifme ; le fpiral doit être parfaitement centré , & tourner 
bien droit ; les vis de la mâchoire de la virole , tout à fait 
ferrées , afin que le bout intérieur du fpiral foit inébranlable. 
5 3 9* 3^* Lorfque l'Horloge eft remontée pour la faire mar^ 
cher en blanc y il faut placer le piton avec toutes les précau- 
tions poffibles, & de manière que le bout extérieur du fpiral 
étant fixé très-folidement avec la mâchoire du piton , il foit 
parfaitement libre & non forcé: & cela fe fait avec facilité 
dans mes nouvelles Horloges , au moyen du piton portant 
4 vis à caler ; mais pour ferrer lavis de la mâchoire, il faut 
foulever le balancier par des cartes, afin que le reffort de 
fufpenfion foit tendu , & dans fon état naturel. Car pour 
ainfi fixer le piton , l'Horloge fe trouve renverfée y le cadraa 
étant en bas. 

5 40- 4°- Avant de tremper le pince-fpiral , il faut Tajufter 
convenablement avec le fpiral , & avec le moins de jeu pofïï- 
ble, dans la fente, afin que le pin e- fpiral ne bride pas en 
tournant autour du fpiral ; le pince-fpiral doit être tenu le 
plus léger & dégagé qu*il efl pofïîble, en lui conferv;'nc 
feulement la folidité relative à la force du fpiral : ainfi pré- 
paré , il faut le tremper , le faire revenir bleu , Tadoucir 6c 
polir la fente , le repréfenter de nouveau avec le fpiral , pour 
voir fi la fente donne la liberté au fpiraU 

5 4 I • Lorfque le méchanifme de compcnfation eft re- 
monté , il faut faire tourner le balancier avec la main ^ ju& 



pRiMiîRE Partie, Chap. XIX. i^p 

qu'à ce que la cheville du balancier réponde à 120 degrés , 
& en l'arrêtant par un frottement y afin de voir fi le fpiral , 
dans cet état du balancier , ne touche point au piton ou au 
derrière du pince- fpiral, & dans ce cas, limer de l'un ou de 
l'autre , fi cela fe peut fans obftaclc , finon on verra le de- 
gré du balancier où le fpiral ne touche pas. On notera cette 
plus grande étendue poflible : on fera rétrograder le balan- 
cier , îifin de voir fi le fpiral fe reflerrant , les fpires ne 
fe touchent pas au-deffous du degré d'étendue d'arc donné 
par la première épreuve. On notera cette plus grande éten- 
due d'arc poflible, afin que, dans les épreuves de l'ifochro- 
nifme , les arcs décrits par le balancier foient toujours de 
5 ou 4 degrés au-deflbus de cette limite. Car fi le fpiral 
bat, cela rend les grandes ofcillations plus promptes, & trou- 
ble rifochronifme, qui auroit peut-être lieu, fans ce défaut 
de précaution ; enforte que, par-là feul , on peut croire un 
fpiral défeûueux , quoiqu'il fût par lui même propre à Fifo- 
chronifme. 

5 4 2- Je porte fur le Journal cette plus grande éten- 
due des arcs : je fais enfuite marcher Tliorloge , en ajou- 
tant fucceflîvement les poids néccflaires, pour que le balan- 
cier décrive des arcs de 4 ou j degrés , au-deflbus de l'arc 
que j'ai reconnu être celui par lequel les fpires battent. Je 
compare l'heure de THorloge à Longitude à celle de l'Hor- 
loge aftronomique , & porte cette obfervation fur le Journal : 
au bout de deux heures je compare de nouveau les tems des 
deux Horloges, & porte Tobfervation fur le Journal ; enfuite 
j'ôte des poids du moteur Ja quantité néceflaire pour faire 
décrire au balancier 10 degrés de moins de chaque côté , 
ou 20 degrés d'amplitude ; au bout de deux heures , je note 
fur le Journal la marche de l'Horloî e pour cette féconde 
époque : & fi les arcs inégaux ne font pas îfochrones ; je 
raccourcis le fpiral , en le faifant faillir hors du piton , mais 
ians couper cette partie faillante du fpiral. Si ce bout em- 
pêche les arcs d'avoir librement moins de 120 degrés, j'ôte 
le fpiral j Ôc je fais ouvrir le dernier quart de tour au 
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moyen des pinces à. fpiraux que je fais chauffer au chalu^ 
meau. J*examine de nouveau quelle peut être l'étendue des 
arcs, fans que les fpires battent, je fais marcher THorlogc 
avec différents poids , comme dans la première épreuve , & 
fi ces arcs inégaux font plus près d'être ifochroues qu'ils 
n'étoient d'abord, je continue à raccourcir le fpiral , & coupe 
auparavant la partie du fpiral qui faille le oiton : & ainft 
de proche en proche , jufques à ce que les ofcillations foient 
îfochrones, ou que le fpiral foit jugé ne pouvoir donner 
cette propriété. , 

Lorfque le fpiral eft amené fort près du point propre à 
rifochronifme , il faut augmenter la durée des épreuves , fie 
au lieu de deux heures d'intervalle , en employer fix. 

Remarque I. 

543» Lorfque les grands arcs décrits par le balancier 
font plus lents que les petits, on eft affuré que, le fpiral 
peut être rendu ifochrone , en le raccourciffant ; mais (i les 
grands arcs font plus prompts que les petits , on n'a pas la 
même certitude ; cependant pour juger un fpiral , il faut le 
raccourcir, fie quand la lame eft faite en fouet, félon les 
dimenfions que j'ai établies, on parvient également à trouver 
dans un tel fpiral un point propre a l'ifochronifme : mais fi , dans 
un fpiral rendu plus court , les grands arcs font plus prompts^ 
& d'une plus grande quantité qu'ils n'étoient a la première 
épreuve ; à coup sûr , ce fpiral ne peut être ifochrone daaa 
aucun point, Ôc il faut en employer un autre. 

RemarqueIL 

5 44^ Nous obferverons ici que , pour faire ces épreuves^ 
îl eft abfolument nécelfairc d'employer , ain fi que je le pra-^ 
tique , les poids d'effais avec l'équipage que j'adapte au tam* 
bour. Car , avec un reffort , on ne pourroit pas varier fdon 
U befoin la . force motrice î ôc lorfqu'on a trouvé le point 

paî 
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par lequel un fpiral eft ifochrouc , Tétcndue des arcs , & 
qu on a réglé l'Horloge par le balaiicier , on a exaûement la 
quantité de force que le reflbrt doit tirer ( n^ 13^). Voy, 
Chapitre XVIII ,(n'^ yiyy ladefcription de cet équipage d'effai. 

Il faut ^ à chaque fois que ton démonte une Horloge a 
Longitude , revoir Vifochronifme du fpiral. 

y 4 ^ • J*ai prefque toujours éprouvé qu*en démontant une 
Horloge à Longitude , les ofcillations , qui auparavant étoient 
îfochrones , ne Tétoient plus après qu*elle avoit été dé- 
montée. Cela venoit de ce que le piton de fpiral ne reprenoît 
pas affez sûrement fa première pofition. C*eft une des rai- 
Ion qui m'a décidé à employer quatre vis pour caler le piton , 
& rendre le fpiral parfaitement libre. Un autre moyen que 
j*emploie utilement , c*eft de placer fous la vis de preflîon 
du piton , au lieu de la virole, un refTort qui en ferrant la 
vis, appuie fur le piton, fans le faire tourner. Voy. Plan- 
che V, fig. 3. 

Mais malgré cela , Il eft à propos toutes les fois qu'on 
nettoie une Horloge, de- faire les épreuves néceffaires pour 
s'affurer du dérangement furvenu, & ramener la machine à 
fon premier état: ôc ces expériences doivent toujours être 
faites, lorfque le mouvement eft placé dans fon tambour. Il 
faut également revoir la compenfation du chaud & du 
froid , &c. 

Lorfqu'iï eft furvehu quelque dérangement à TifochronifmCj 
malgré que le piton (Je fpiral foît parfaitement calé, &le fpiral 
libre , il faut , dans ce cas , allonger ou accourcir le fpiral , 
jufqu'à ce qu'on ait retrouvé le point convenable ; enfuîte 
il faut diminuer , ou augnienter les maffes de balancier , pour 
régler de nouveau THorloge dans fon état a£tuel. 

J4^« U^ autre moyen propre à ramener le fpiral à Tifo- 
chronifme , lorfqu il en a été dérangé , c*eft en faifant élever , 

X 
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ou baiffer le piton de fpiral, par les vis qui fervent à le 
caler; mais en ayant foin que le piton porte à plat fur fes 
vis, & qu'il foit libre. 

Régies à fuivre pour ramener un fpiral ifochronc à Jbn 
point y lorfquen démontant It Horloge , il a al dérangé. 

y 47- Lorfqu'on démonte une Horloge pour la nettoyer, 
îl arrive fouvent qu'après qu'elle a été remontée, le fpiral 
qui, auparavant, étoit ifochrone, ne Teft plus : or cet 
effet peut être produit par deux caufes: i^. par le jeu de 
l'axe du balancier entre fes rouleaux : 2°. par le piton qui 
n'a pas la même pofition libre qu'il avoît d'abord. Pour donc 
ramener le fpiral à fon point , il faut premièrement donner 
le jeu convenable à Taxe, félon la régie de Fart n®, J27 . 

^4$. Mais fi les ofcillations ne font pas ifochrones, il 
faut élever ou abaifferle piton du fpiral ^ au moyen des quatre 
vis qui fervent à le caler y de forte que le piton pofc 
toujours bien à plat fur fes vis; on doit néceflairement re- 
trouver par ce moyen le point par lequel les ofcillations 
font ifochrones. 

5* 4 9* Si malpré les deux corrcflîons que je viens 
d'indiquer , les ofcillations n'étoîent pas encore ifochrones , 
il faudroit allonger ou accourcir le fpiral, félon la règle 
fuivante. 

? fO. En général , lorfqu'un fpiral n*eft pas \ fon point ^ 
il faut changer fa longueur , foit en l'allongeant , ou en le 
raccourciflanc , 6c d'abord en l'allongeant : fi la différence ' 
d'ifochronifme va en diminuant , continuer à l'allonger ; (î 
la différence va en croilfant , il faut au contraire raccourcir» 

y t ï • Enfin , pour éviter tous les tâtonnemens de lon- 
gueur du fpiral , le plus fur eft de faîre ufage du compenfa- 
tcur ifochronc, ou de la Table compofée des arcs de la température.. 
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CHAPITRE XX- 

Des Epreuves fervant à la formation de la Table com^ 

pojee des arcs & de la température. 

Des vérifications de l* Horloge j lorjqu^ellc a été nettoyée ^ ù 

qu^ellc efi remontée. 

t 5^ 2. i^ JLjORsqur toute THorloge eft raflemblée , après 
qu'elle a été nettoyée , il faut avant de placer le piton, revoir le 
jeu de l'axe de balancier, & lui donner celui prelcrit; ( n^ J27) 
il cft important de revoir cette partie , après que toutes les 
cages font raffemblées , parce que fouvent , en ferrant les 
goupilles, cela fait brider, ce qui ôte ou donne du jeu à 
Taxe. 

^ J 3 • ^^* I^ ^^^^ fi^^'* 1^ piton par la vis , & auparavant , 
s'afïurer qu'il eft bien calé ; s'il ne l'eft pas parfaitement, on le 
fera au moyen de ces vis : il faut employer beaucoup d'at* 
tention en fixant le piton , pour que la vis, en le ferrant, ne le 
faffe pas tourner. 

J J4* 3 ^ Remonter le méchanifme de compenfation , en 
faire l'examen félon la règle du ( n° 5 3 o ). 

J î J. 4^ Placer l'Horloge dans fou tambour, la faire 
marcher , mettre le tambour de niveau , & régler l'Horloge 
au plus près par la vis de la boëte de compenfation. 

5 J 6. J^. L'Horloge étant réglée au plus près, il faut faire 
les épreuves de l'ifochronifme , par 1 équipage du contre- 
poids ; fi l'ifochronifme eft dérangé , c'eft-a-dire , fi pour y 
degrés de différence dans l'étendue des arcs, la marche de 
THorloge diffère de plus de 4 à ; fécondes en 24 heures , 
il faut travailler à donner plus de liberté au fpiral , parce qu'en 
ferrant le piton , on a pu le déranger , flc fi le fpiral n'eu 

X t 
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pas à fon point , il faut l'allonger ou raccourcir félon les ré- 
gies indiquées, & régler cnfuite THorloge par les maffes, &. 
fans toucher au pince-fpiral. 

^ "yj* ^ • Faire les épreuves du chaud au froid, & ra- 
mener la compenfation au plus près , c'eft-à-dire , que la diffé- 
rence ne foit que 5 ou 4 fécondes au plus en 24 heures. 

Pour faire ces épreuves , il faut employer la température 
moyenne de 10 degrés pour le froid, & 20 degrés pour le 
chaud. Si la compenfation n*eft pas à fon point, on approchera 
ou écartera de la tige du pince-fpiral la boëte de compen- 
fation , & de fort peu à la fois , & on réglera l'Horloge à 
chaque fois. 

5* 5i 8. 7° enfin , l'Horloge conduite à ce point, & étant ré- 
glée au plus près, on fera les épreuves pour dreffer la Ta- 
ble des arcs 6c de la température» 

Remarque. 

") "y^* Pour travailler à former la Table compofée des 
arcs ôc de la température, il faut choifir le tems où les* 
nuits font froides , 6c où le thermomètre fe tient à ^ ou 5 
degrés au-defTus de la glace. 

560. On commencera les épreuves pour là formation 
de la Table , par le terme du plus grand froid, afin de pou- 
voir augmenter la chaleur par gradation, en fuivant Tordre 
ci-après. Et je dois obfervcr auparavant qu'il eft néceffaire 
de choifir pour ces épreuves une chambre qui foit fituée 
au Nord , afin d'éviter les dififérences de température qui 
ont lieu du jour à la nuit, lorfque cette chambre eft fituée 
au Midi ou au Levant. 

561. 8^ On ouvrira les portes de Tétuve , aînfi que la 
fenêtre de la chambre où fe font les épreuves, 6c on bif- 
fera l'Horloge au froid pendant plufîeurs heures , afin que 
J'intérieur de la machine éprouve la même température que 
le thermomètre indique* 
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De la Table compofée des arcs & de la température. 

Ordre a fuivre pour faire les épreuves fervant a la formation 

de cette Table. 

^ ^ 2 . i^ Placer THorloge dans l'dtuvc, la mettre de niveau, 
pofcr fur la glace de THorloge le thermomètre qui doit 
accompagner cette machine à la mer. Il faut commencer les 
épreuves par le terme du plus grand froid , 3 degrés par 
exemple du thermomètre, au-deffus de la glace. 

56 3' ^^* Avant de compter la marche de THorloge , il 
faut qu'elle ait été. au moins 12 heures pu froid, afin que 
toutes les parties intérieures de la machine foient également 
pénétrées par le degré de froid indiqué par le thermo- 
mètre. 

Première partie de la Table , par J degrés du thermomètre. 

5* 64* 3^L*Horloge ayant été 12 heures au froid, de g 
degrés, on écrira fur le Journal fa marche, ou la différence de 
Theure qu^elle marque , avec Thcure de THorloge aftronomî- 
quc : on portera également fur le Journal le degré du thermo- 
mètre , & le nombre de degrés naturels décrits par le ba- 
lancier. 

5^5* 4^* ^" ^^"^ de 12 heures , on portera fur le Jour- 
nal le tems de l'Horloge ; l'étendue des arcs , & le degré 
du thermomètre doivent être auflî portés ; mais ils ne doivent 
pas avoir changé. Nous fuppofons ici les arcs de 106 degrés, 
& le thermomètre 3 degrés ; on aura donc la marche de 
THorloge par le froid 3 degrés, & l'étendue des arcs na- 
turels à ce degré , ce fera le premier terme de la première 
partie de la Table. 

^66. 5^ Mettre un contre-poids , pour que les arcs foient 
de 5 degrés plus petits, ceft-a-dire, 10 1* 
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567* ^^ Au bout de fix heures , noter le tems de THor- 
loge , les arcs & le degré du thermomètre , & ajouter au 
contre-poids , afin que les arcs foîent de ^6 degrés. 

5 6o« 7°- Au bout de fix heures, noter le tems de THorr 
loge, ôc ajouter au contre-poids , pour que les arcs foient 
de p I degrés , le thermomètre étant toujours à 3 degrés. 

5^9- 8°. Au bout de fix heures , noter le tems de l'Hor- 
loge , les arcs po degrés ^ & on ôtera les contre-poids ajoutés 
pour diminuer les arcs. 

Seconde partie , par lO degrés de température. 

5 7 O • P^- Allumer une mèche , & faire monter le thermo- 
mètre à 10 degrés , l'entretenir à ce point , pendant 12 heures, 
afin d'avoir Tare naturel du balancier par cette température, 
6c que toutes les parties de la machine en foient égale- 
ment pénétrées 

^7 ^* lo*^- Lorfqu'on fe fera afluré pendant 12 heures de 
tems , que l'Horloge eft à la température de 10 degrés, on 
portera fur le Journal les tems de l'Horloge , l'étendue des 
arcs, & le degré 10 du thermomètre. 

57^* i^^« Au bout de 12 heures , on notera le tems 
de l'Horloge , l'arc décrit , & le degré i o du thermomètre , 
& on aura la marche de l'Horloge, par la température 10 
degrés ; on aura le premier terme de la féconde partie de 
la Table, 10 degrés de température, & les arcs naturels 
décrits par le balancier que nous fuppofons de 110 degrés. 

57 3* 12^ Mettre un contre-poids, pour faire décrire loy 
degrés , ou ^ degrés de moins que les arcs naturels. 

y 74* 13^- Au bout de 6 heures, noter le tems de l'Hor- 
loge : on aura la marche par loy degrés d'arcs, à 10 de- 
grés de température. Le fécond terme indiaucra les quan- 
tités dont lobfervateur doit tenir compte , lorfque l'épaif- 
fiflement des huiles aura diminué de y degrés^ les arcs dé- 
crits par le balancier, ou loy degrés: ajouter au contre- 
poids, pour que les arcs foient de 100 degrés. 
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57 5* ^4^* ^^ ''^^"^ ^^ ^ heures , noter le tems de THor- 
logc , ajouter au contre-poids, pour que les arcs foient de 
py degrés, & noter le tems de THorloge , au bout de 6 
heures ; on aura tous les termes de la féconde partie de la 
Table y par lo degrés du thermomètre. On ôtera le contre- 
poids. 

Troijieme partie de la Table, par i8 degrés de thermomètre. 

576. I f \ Allumer une mèche de plus, & faire monter 
le thermomètre à 18 degrés, Tentretenir à ce point, pen- 
dant 12 heures, de forte que l'Horloge foit intérieurement 
à cette température. 

577. i6^ Noter le tems de THorloge , & la laîfler à 
cette température; au bout de 12 heures, noter le tems de 
l'Horloge , lare décrit par le balancier , on aura la marché 
de THorloge , par 1 8 degrés du thermomètre , & l arc na* 
turel , par cette température ; je le fuppofe 1 1 3 degrés ; ce 
fera le premier terme de la troifieme partie de la Table, 

578* ^1^* Mettre un contre poids pour diminuer les arcs 
de j degrés, ou pour être de 108 degrés ; au bout de 6 
heures, noter le tems de l'Horloge, par 108 degrés arcs & 
18 degrés de thermomètre. 

579. i8^ Ajouter au contre-poids , pour que les arc^ 
foient de 103 degrés; au bout de 6 heures, noter le tems 
de l'Horloge. 

580. ip^ Ajouter au contre-poids, pour que les arcs 
foient de 98 degrés ; au bout de 6 heures , noter le tems 
de l'Horloge, on aura tous les termes de la troifième partie 
de la Table , par 1 8 degrés : on ôtera les contre-poicls. 

Quatrième partie de la Table y par 26 degrés de Thermomètre. 

J g 1 . 20^. Allumer une mèche de plus , & faire monter 
le thermomètre à ^6 degrés ; lentretenir à ce point, peu- 
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dant 12 heures, pour que Imtérieur de la machine foit à 
ce degré de chaleur. 

^^1* 2I^ Au bout de 12 heures, on notera le tems de 
THorloge , Tare décrit par le balancier que je fuppofe 1 1 j de- 
grés, & le degré 25 du thermomètre. 

5 8 3- ^^^* Au bout de 12 autres heures, on notera le 
tems de THorloge & Tare 1 1 j décrit : on aura la marche 
de THorloge par 26 degrés du thermomètre, & Tare naturel 
décrit à ce degré de chaleur ; ce fera le premier terme 
de la quatrième partie de la Table. 

5 84» ^3^- Mettre un contre-poids, pour réduire les arcs 
naturels à 110 degrés, au bout de 6 heures, noter le tems 
de l'Horloge. 

J8 f* 24°' Ajouter au contre poids, pour réduire les arcs 
à 10 j degrés , au bout de 6 heures , noter le tems de THorloge. 

y 86* ^y^ Ajouter au contre-poids, pour réduire les arcs 
à 100 degrés , au bout de 6 heures , noter le tems de THor- 
loge ; on aura enfin , par-là , tous les termes des quatre par- 
ties de la Table. On ôtera les contre-poids. ' 

Voyez ci-après le modèle d'épreuves de cette méthode 
appliqué à l'Horloge ( n^ 17) à poids. 



587. 
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y87. EXEMPLE OU MODELE D'EPREUVES, 

HORLOGE A LONGITUDE N*^ IJ. 

Pour la Table de la température & des arcs. 
Première Partie par le froid , 5 degrés au-dejfus de o. 

à 6 h. M. Mifc au froid, THorloge de niveau dans fon étuve, 

à 6 h. 20' S. Retarde 9" j, arc naturel 105 d. , Tliermomècre ^ d. 

Le ^ à 6 h. lo" M. Ret. i7"...arc i05...Th. 5 ret. 7"7cn iib. = i5*'cni4h, 

mis un contre-poids, arc 100 d. 
à 1 1 h. lo'. Ret. Il' T , arc réduit 100, Th. y d. ret. 4" ^ en 5 h = 1 1 " 77? 

en 14 h. ajouté au contre-poids, arc pj d* 
4 h. 10'. Ret. i7'4>arc réduit 95 , Th. y d. ret. tf" i en 5 h, = 30" ca 

24 h. ôtez le contre-poids. 

Seconde Partie par ii degrés, 
allumé la lampe ^ i miche. 

Le 10 à 7 h. lo' M. Ret. t^x^* ^ Th. ii d. arc naturel iio d. 

7 h. 10' S. Ret. 48", Th. 11 d. arc naturel loo d. ret. 6'^ en ii'' 

aBi2 en 14 h. mis un contre-poids, arc réduit \o% d« 
Le II à 8 h. 20' M. Ret. 5^ i. Th. ii , arc réduit lOf d. ret. 8" J en 15 h. «= 

îf ~ en 24 h. ajoutés au contre^poids , arc réduit 100 d. 
à 2 h. 20' S. Ret. i' 3", Th. 12, arc réduit 100 d. ret. ^"4 ^n 6 h,=i7" 

en 14 h. ôtez les contre-poids. 

Troifieme Partie par 1 8 degrés, 
ylllumé 1 mcches. 

Le 12 à ^ h. o' M. Ret. i' 15", arc naturel 114, Th» 18 d. 

à 12 h. o' Ret. i' 16" ^ , arc ïî4, Th. 18 d. ret. 1" j en 6 h, = ^"efi 

24 h. mis contre-poids, arc lo^ d. 
à ^ h, o' S. Ret. 1' i^"^, arc réduit lop. Th. 18, ret. 2" 4 en 6 h. = 11" 

en 24 h. ajouté au contre-poids, arc 105. 
-à 5 h. o' S. Ret. 1' 22" i, arc réduit 105^ Th. 18, ret. )"ï en 3 h.sa 

28" en 24 h. ôtez les contre -poids* 

Ç uatrieme Partie par 1 6 degrés. 
Allumé 3 mèches. 

Le 13 à ) h. 35' M. Ret. i' 14" {, arc naturel 114, Th. 2^. 

à 10 h, 35'. Ret. 1' 25'' {^, arc naturel 114 , Th. itf , ret. i"en j h. s 

3 "i~ en 24 h. mis contre-poids arc 109. 
à 3 h, 35'. Ret. 1' 16" X, arc réduit iop,Th. »^, ret. i"cn y h. = 4" 

en 14 h. ajouté au contre-poids» arc 103. 
S h. 35'. Ret. i' i8" \ , arc réduit 103 , Th. i^, ret. i" ^ en j h* = 

10" •^en24heuresi 

Y 
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HORLOGE A LONGITUDE N^ 17. 

Table d* Équation compofée des corr. clions qu^il faut faire au 
temps de r Horloge , a raifon des changemens de la tempé^ 
rature ^ ù de rétendue des arcs décrits par le balancier. 

Première Partie par le froid de j degrés de Thermomètre 

au-deflus de o. 

Arcs naturels lo^ degrés, THorloge retarde de 15" en 14 heures» 

Arcs fuppofôs 100 d retardera de ti" -j^. 

9^ d. » » • . • retardera de 50' 

Seconde Partie, par 12 d. de Thermomètre au-deflbus de o. 

'Arc^ naturels xto d. • • • • • retarde de ti'' en 14 h. 

Arcs fuppofcs ÎC5 d retardera de m" ^. 

xoo d. • • • • • reurdera de 17". 

Troifième Partie , par 1 8 d. du Thermomètre. 

Arcs naturels IT4 d. • . • • . retarde de ^" en 14 h. 
Arcs fuppofés 1 09 d. . • . . . retardera de f 1 " 

104 d. • • • • • retardera de 18" , 

Quatrième Partie, par 25 d. du Thermomètre* 

Arcs natoreh i»4 d retarde de 3" -j^ en 14 h. 

Arcs fuppofés 107 d retardera de 4" ^. 

105 d. • . • • • retardera de 10" -^ 

Rema rque. 

En retranchant de tous les termes de la Table cinieirus le plus petit 3'' ~» 
c^c(l-à-dire » qu*en fuppofant THorloge réglée par les arcs naturels , du- %6^ degré de 
température, oa auiA la liibie fuiv«inc:, réduite à Là plus lixnple exprefCoo* 
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HORLOGE A LONGITUDE N^ 17. 

Table d* Equation compoféc des corrcclions qu'il faut faire au 
temps de l'Horloge , a raifort des ckangemens de la température 
ù de l'étendue des arcs décrits yar le balancier. 

Première Partie par le froid de j degrés de Thermomètre 

au-dcffus de o. 

Arcs naturels loy degrés, l'Horloge retarde de ii" ^ en 14 heures. 

Arcs fuppofés 100 d retardera de i8". 

9^ à retardera de i6'' -^ 

Seconde Partie par 12 degrés du Thermomètre, 

Arcs naturels tio d. . THorloge retarde de 8" iV «n 14 heures. 
Arcs fuppofés 105 d. . . • • . retardera de xi'' ~ 

100 d • reurdera de 13" yô 

Troifième Partie par i8 degrés du Thermomètre* 

Arcs naturels IT4 d. • THorloge retarde de 2" -^ en 24 heures* 
Arcs fuppofés 109 d. • • • . . retardera de 7" -^^ 

104 d. . • • • . idem • • de 14'' f^ 

Quatrième Partie par i6 degrés du Thermomètre. 

Arcs naturels 1x4 d* • i*Horl6ge fuppofée réglée ==0" correâion. 

Arcs fuppofés 109 d retardera de 1'' -n; 

103 d. • • • . • idem • • de 7" -^ 

Remarque, 

588. La compenfation du chaud & du froid dans cette Horloge efl: trop forte. Il 
eut été à propos avant de travailler à ta formation de cette Table , de conduire au 
plus-près la compenfation par la température moyenne de 10 d. à 10 d* du Ther- 
momètre : car ici de ii à 18 d. il y a 6" de différence en 14 heures, & on auroit 
pu ramener à o ; les différences feroicnt rejettées dans les termes extrêmes du chaud 
& du froid 9 qui font moins fréquents en mer. 

589* Toutes les opérations que nous venons de détailler étant faites, on pourra 
placer le tambour & THorlogc fur la fufpenfîon; on mettra de Thuile aux pivots de 
fufpenfîon , après qu'elle aura été nettoyée , & en cet état il convient de vérifier la 
pofition horifontale de l'Horjoge fur la fufpenfion , en plaçant un niveau à bulle 
d*air fur la glace. Si elle n*efl pas horifontale dans tous les points , il faudra les 
ramener par les vis de la fufpenfion, & par les porte-pivots qui font attachés au 
tambour ; ces portes-pivots peuvent fe mouvoir en coulijfe , en defferrant les vis , 
& en frappant avec un maneau , cnfuite on refferrera les vis. 

Fin de la prtmikre Partie. 
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machines qui fervent à la Mefurc du Temps une jufteffe plus 
confiante. Je le fais fur-tout en faveur des Artiftes qui 
n'auront pas voulu faire par eux-mêmes cette application; 
& je vais cfTayer de leur tracer la route. 

"y^ l' J ai traitd fort au long dans V EjlJai fur l^ Horlogerie , 
de la thdorie, de la conftrudion & de Icxécution des Mon- 
tres ordinaires : je n'ajouterai rien à cet objet ; car en fui- 
vant les méthodes que j'ai indiquées , on parviendra à faire 
des Montres- avec toute la perfeftîon requife pour lufagc 
du Public ; mais il refte à défircr , pour les obfervateurs 
& les amateurs, d'avoir des Montres portatives qui ayent 
toute la juftefFe poflible : or les connoiffances & les expé- 
riences acquifes par le travail des Horloges & des Montres 
à Longitude , lacilitent les moyens propres à remplir cet 
objet ; mais avant de propofer ces moyens de perfedion , 
il faut premièrement examiner 6c indiquer les vices de conf- 
truûion & d'exécution des Montres ordinaires. 

Caufes de variations des Montres de poche. 

1°. Les changemens dans les frottemens des pivots ^ ô dans les 

réjiflances des huiles. 

592. Le plus grand obftâcle qui s'oppofe à la confiante 
jufteue des Montres cft celui des frottements des pivots , 
tant du rouage que du balancier , & l'augmentation dans 
les réfiftances des huiles à mefure qu'elles s'épaiflîflent ; & 
dont l'effet eft d'autant plus fenfiblc que la force de mou- 
vement du régulateur des Montres efl toujours très-petite : 
enforte que pour peu que les huiles s'épaiflîflent , ce qui aug- 
mente le frottement , les arcs de vibration du balancier di- 
minuent y d'où il réfulte un retard dans la marche de la 
Montre. 
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x^. Les différencts de température auxquelles ces machines font 

expojees. 

593' Les changements de température auxquels ces ma- 
chines font expolëes , par des paffages lubits du chaud 
au froid, font caufe des plus grands écarts ; & les dilfé- 
rences dans la température n'aifedent pas de la même ma- 
nière toutes les Montres. Car fi le balancier d'une Montre 
eft petit & léger , qu'il ait de gros pivots , le froid fera re- 
tarder la Alontre , & j'en ai vu dont la différence en 24. 
heures étoit de if minutes de retard par le froid delà glace, 
la Vontre étant réglée par 10 degrés au-deffus ; voy. Ii£cu 
fur t Horlogerie y n' ipo8. 

5 94- Si au contraire le balancier eft grand, fait des vi- 
brations lentes , & iquc fes pivots foient d'un petit dia- 
mètre, les frottements étant réduits à la plus petite expref» 
fion , alors l'adlion du froid fur le fpiral fera avancer beau- 
coup la Montre , & cette quantité peut aller jufqu à 7 mi- 
nutes en 24. heures d'avance par le troid , la Montre étant 
réglée dans le gouffet, t]£ai no 1894. 

5* 9 5- Mais en fuppofant même que Ton ait fait ufagc 
de la compenfation naturelle des huiles ( dont nous avon) 
établi la théonCyEJJai fur l'Horlogerie ^ch^p. XXX, deuxième 
Partie ) , la Montre où cette compenfation a lieu ne con- 
fervera fa marche que pendant que les huiles feront fraîches ; 
car à mcfure qu'elles s'épaîflîront , la Montre ira en retar- 
dant , & elle finira par avancer par le chaud , 6c retarder 
par le froid. 

3^ Les diverfes pojîtions d'une Montre y horifontale ^ verticale 

.ou inclinée. 

5 9^* Une Montre de poche eft néceffairement expofée à 
([tre tantôt verticale , tantôt horifontale ou inclinée de divers 



1^6 De la Mesure du Temps. 

fens , & tels foins qu*on apporte en la réglant par ces dî- 
verfes pofitions , il fera bien difficile d empêcher qu*il ne 
refte encore des variations. Mais en fuppofant même qu'elle foit 
bien réglée dans ces pofitions au moment où la Montre vient 
d'être terminée & nettoyée, il ne s'enfuit pas de-là quelle puiffe 
toujours conferver cette perfedlion : car au contraire , a m^- 
fure que les huiles s'épaifliront , & que les frottements chan- 
geront de nature , ils afFederont différemment la marche de 
la Montre , laquelle variera en paffant de la pofîtion hori- 
fontale à la verticale. 

4^. Les agitations du porté. 

597* On doit compter parmi les obftacles qui s'oppo- 
fent à la jufleffe des Montres^ celui des agitations 6c fe« 
couffes auxquelles une Montre de poche eft expofée en la 
portant : l'effet des agitations eft néceffàirement d'augmenter 
ou de diminuer l'étendue des vibrations du balancier : or 
•comme les ofcillations d'inégale étendue ne font pas natu- 
rellement de même durée , il s'enfuit des variations dans la 
marche de la Montre. 

5*^. La chaleur du goujfet qui dejfkhe promptement V huile des 

pivots de la Montre^ 

m 

y 9 8 • Une Montre qui eft portée dans le gouffet éprouve 
une chaleur ficonfîdérable, que les huiles font promptement 
defféchées , enforte que cela change la compenfation qui 
avoit lieu , la Montre varie par fes diverfes pofitions , &c. 
ainfi que nous venons de le dire ci-devant; enfin la Mon^ 
tre paffe de cette grande chaleur ( fur-tout en hiver ) à un 
grand froid ; & ces différences fubitcs, & par les termes éloi- 
gnés , affectent encore la piarche de la Montre. 

6\ 
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6^. La nature des huiles employées 4ans la Montre. 

5 99* ^^ ^^ infiniment important d'employer de bonne 
huile aux pivots d'une Montre de poche ; car la Montre la 
plus parfaite , dans laquelle on aura mis de l'huile de bonne 
qualitd , cefTera d'avoir la même exaâitude lorfqu'après avoir 
^té démontde, & nettoyée on mettra de l'huile moins bonne. 

7^. Les défauts du rejjort moteur , tel qu*il efi employé dans 

les Montres , &c^ 

600. Par la conftruûion des Montres, le rcflbrt-moteur 
eft dans un trop grand rapport avec la puiffance du régu- 
lateur , enforte qu'il le maîtrife 6c lui tranfmet fes inégali- 
tés & il caufe de très-grands frottement ; d'ailleurs , par la 
mauvaifc difpolîtion du grand reflbrt , il fe trouve toujours 
dans un état forcé lorfque la Montre eft remontée , parce 
qu'il ne refte ordinairement qu'un demi-tour de vuide ; or 
de tels reflbrts font expofés à perdre de leur force ou à 
cafler. 

8^ Les mauvais engrenages. 

^01. On emploie communément des pignons de 6 dans 
les Montres, ce qui forme de très-mauvais engrenages ,& les 
trous des pivots s'ufent promptement, ce qui augmente le 
frottement , & ajoute pncore aux autres vices de ces machi- 
nes^ & caufe des variations dans l'étendue des arcs décrits 
par le balancier , 6c par conféquent dans la marche de la 
Montre, 

p^. Les vices des échappements employés dans les Montres. 

60%. L'échappement , cette partie (i importante dans 
toutes les machines qui mefurent le temps , Teft encore plus 

£4 
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dans les Montres , parce que les changements qu'il éprouve 
par fes frottements & inégalités , ont plus d'influence fur le 
régulateur qui eft un balancier léger , qui a peu de force & 
de mouvement : & comme les Montres reprennent toute 
feules leur mouvement lorfqu'elles ont été arrêtées & qu'on 
les remonte , le moteur a ^ comme nous lavons obfervé , un 
grand rapport avec la force du balancier, ôc par conféquent 
la prcflîon ou frottement en eft d'autant plus grande dans 
l'échappement à cylindre qui eft le plus en ufage, quoiqu'il 
foit en effet fort mauvais : car cet échappement exigeant 
de l'huile , il en réfulte des variations très-grandes à mefure 
que l'huile s'épaiflît ; & lorfquelles font déffécliécs , le cylindre 
fe creufe & le détruit : l'échappement à roue de rencontre 
n'a pas les mêmes défauts, mais en revanche le moindre 
changement dans la force motrice affedc la durée des vibra- 
tions qui font plus promptes parles grands arcs, & plus len- 
tes par les petits, 

>o^. Les of dilations d* inégales étendues , décrites par le ba^ 

lancier^ ne font pas ifockrones. 

()0 3- Enfin une des caufes les plus eflentîelles des va- 
riations des Montres, ceft celle du non-ifochronifmc dea 
vibrations du balander ; car les arcs varient à chaque inf- 
tant, foit par les agitations du porté, foit par les divcrîcs pofî- 
tions de la Montre , foït par le chaud & par le froid : par les 
changements dans la force motrice , dans les frottements , 
les engrenages , les réfiftances des huiles , &c ; ce qui fait 
néceffairement varier la Montre à chaque inftant. 

60 4* D'après l'expofé exa£l que nous venons de faire 
des défauts des Montres, on peut être certain qne fr des 
machines de cette efpèce ont cependant une forte de régu- 
hrité, elle n'eft due qu'à des vices qui font détruits par d'au>- 
très, cnforte que le hafard contribue plus à leur jufteffe, que 
Vart des Ouvriers c^ui les exécutent- 
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CHAPITRE IL 

Des Principes de conjlruclion des Montres portatives , pour 
obtenir de ces machines la plus grande juficjje. 

Obferv allons préliminaires fur les diverf es fortes de Montres a 
employer pour tuf âge du Public ù des Ohjervateurs. 

<)0 5 JL/ANS l'état de perfe£lîon où l'Art de l'Horlo- 
gerie eft maintenant porté , on peut divifer en trois efpèces 
les Montres portatives fervant à la Mefure du Temps. 

^0(S« La première claffe comprend les Montres ordinaires, 
fimples ou à répétition , à cylindre , &c , dans lefquelles la 
compenfatîoit du chaud 6c du froid eft produite par les frot- 
tements & les réfiftances des huiles des pivots de balancier, 
(voy, EJfai fur rHorlogerie n^ 1880 & fuiv ). On conçoit ai* 
fémcnt, d'après les obftacles dont nous avons rendu compte 
ci-devant, (chap, i, n^ jp3 & fuiv.) qu'il n'eft pas poffible quela 
juftefle des Montres ordinaires foit long-tems la même à caufe 
de la quantité abfolue que doivent avoir les frottements & 
les réfiftances des huiles , pour produire la compenfation ; 
or les huiles varient & changent promptement ; enforte que 
la iufteffe que Ton peut obtenir de ces machines, quoique 
fuffifantcs pour l'ufage du Public, ne Teft nullement afïcz 
pour les Obfervatcurs qui ont befoin de précifion. 

60 J. La féconde claffe comprend les Montres à Secondes 
que j'ai appellée Montres Agronomiques , ôc auxquelles j'ai 
appliqué un méchanifme pour la compenfation du chaud & 
du froid : j'en ai conftruit deux fur ce principe ; Tune a été 
vendue à Londres en 17(^5 , & l'autre a été faite en 17^8, 
pour M. le Chevalier de Fleurieu {a). 

(a) ^yraiti des Horloges Mannes , Appendice, pig. 533 » & IntFodiiâion pag. rxir. 

z 2 
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Je place dans la troificme claffe des Montres portatives 
ma Montre à Longitude, commencée en 17^4 pour M. le 
Marquis de Courtenvaux ; voy. première partie , chap. XII. 

608. Dans les Montrçs ordinaires à compcnfation naturdle , 
il faut augmenter à deffein les frottements & les rdfiftances 
des huiles des pivots de balancier, & diminuer la puiffance 
du balancier au point requis , pour obtenir la compenfation 
du chaud & du froid : or dans ce cas la force motrice maî- 
trife néccffairement le régulateur ; j*ai fuffifamment traité 
de ces fortes de Montres dans VE£ai fur l Horlogerie auquel 
je renvoyé. 

609. Le régulateur des Montres Aftronomiques <^'oit avoir 
la plus grande puiffance , & les frottements de fes pivots 
doivent être les plus petits poflibles : les pivots de balan- 
cier des Montres Aftronomiques doivent tourner dans des 
trous y de même que ceux des Montres ordinaires ; la por- 
tion de cette forte de Montre doit pouvoir être indifférem- 
ment horifontale , verticale ou inclinée. 

610. Pour donner aux Montres de la troifième claffe, que 
j'appelle Montre a Longitude toute la juftcffe poffiblc , il 
faut dégager 1 s pivots du balancier de leurs frottements 
au moyen des rouleaux , Ôc il eft à propos que les *'ontrcs 
de cette efpèce confervent le plus qu'il cft poffiblc la même 
pofition ; mais comme j'ai déjà traité ci- devant ce qui con* 
cerne les Montres à Longitudes , je me bornerai ici aux 
Montres Aftronomiques. 

Principes fur les Montres portatives. 

611. Obtenîr dune Montre portative une jufteffe conC 
tante , eft la chofe qui éprouve le plus dobftacles : rien ce- 
pendant ne feroit plus utile ni intéreffant, que de pouvoir 
donner à ces machines plus de régularité. Aujourd'hui ( ea 
1771 ) qi:e je crois avoir acquis les connoiffances néceffaires 
pour, ca tracer la route, je vais,. guidé par les. principe» que 
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j*ai établi fur les Horloges Marines , indiquer les moyens 
propres à donner aux Montres portatives toute la juftcfle 
qu'elles comportent. 

612. Trois parties effentielles font la bafe de la juftcfle des 
Montres portatives, de même que pour les Horloges à longitudes. 

61 3» !*"• La jufteffe de ces machines cft fondée fur la 
réduâion ôc la confiante uniformité des frottements , qui 
doivent être tels , que le balancier décrive conftammcnt des 
arcs de même étendue , foit que la Montre foit verticale ou 
horifontale ; & il faut de plus que ces arcs changent peu 
d'étendue par le chaud ou par le froid , & que répaiffiffe- 
ment propre des huiles ne faiïc pas varier les arcs de vibra- 
tions du balancier : or cet état de perfection dépend du 
rapport entre la pefanteur & la vîtefle du balancier avec le 
diamètre des pivots ; cela dépend particulièrement de la 
matière que l'on emploie pour faire les trous des pivots : fi 
les trous font en cuivre ou en or, le balancier doit être 
beaucoup plus léger , ( les pivots reftant les mêmes ) y que 
n les trous étoient faits en rubis. 

614. 2^. La juftefle d'une Montre eft plus encore eflcn- 
tiellement fondée fur la nature des ofcillations du balancier, 
lefquelles doivent être telles, que foit que le balancier dé- 
crive des grands ou des petits arcs , les ofcillations foient 
rigoureufement ifochrones ou d'égale durée : or j'ai démon- 
tré, dans mon Traité des Horloges Mannes ^ que cette pro- 
priété fi défirable peut être obtenue par le fpiral lui-même , 
& j'ai établi dans cet Ouvrage les principes de cette théo- 
rie : j'ai également établi tous les moyens propres à par- 
venir à rendre le fpiral ifochrone {a). 

(a) J'obfenrcrai ici qu'il ne fuffit pas les ofcillations cTabord ifochror«, ccife- 
encore que le fpiral foit ifochrone , pour rcnt de l'crre par cet accroillcmcnr de 

Sue les ofcillations d'inégale étendue /oient frottement , qui rendra les petites vibra- 
e même durée, car (î le balancier épreuve tions plus Icnrc; que les grandes, & cet 
trop de frottement dans les pivots, il ar- . effet des frottements eft très certain. Voy. 
rivera néceflairement , que ces frotte- , Ejfaî jur tHorlogefie^^Ti** i8ti),lacom- 
ments venant à changer, aînfî que les réfîf- penfation que eu eflet produit dans ks 
tances des huiles, ces change mrnt< pro- ; Montres, 
duiiont des variacioAS dans la Monue, donc i 
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6 l ^^ ?^. Une Montre portative qui réunit les deux qua- 
lités que je viens d'énoncer, feroit néceflairement de très- 
grandes variations, (î on n'employoit pas, ainfi que je 
l'ai fait dans mes Horloges à Longitude , un moyen de 
compenfation pour la correction des effets du chaud & du 
froid : le troifièm^ article néceflaire, pour avoir une Mon- 
tre parfaitement exa£le, confifte donc dans la compenfation 
des effets du chaud 6c du froid. 

6l6. 4^ Un quatrième article très-important dans la 
compofition d'une Montre cxa£tc, confifte dans l'échappement , 
lequel doit être tel qu'il ne trouble pas la nature des of- 
cillations ifochrones fondées par le fpiral , & il faut de plus 
qu'il n'ait pas de frottement qui , à la longue, puifle alté- 
rer la juftcfle de la Montre : & tel eft l'échappement li- 
bre que j'ai compofé & appliqué également à mes Hor- 
loges à Longitude & à mes Montres portatives. 

6 1 7- J^« Il €ft très-important d'avoir un reflbrt moteur 
qui ne foît pas dans un état forcé ; pour cette effet, il faut 
fuivre les moyens employés dans mes Montres à Longitude, 
où le grand reffort a au moins trois tours de reftc au haut ; voy. 
chap. V , première partie. 

ol8* <^°. Il ne faut pas que la Montre ceffe de mar- 
cher pendant qu'on la remonte ; ainfî dans une telle ma- 
chine il faut faire ufage du remontoir logé dans la fufée , 
de même que dans les Horloges à Longitude , ( Traité des 
Horloges Marines , ( n^ tf 8 1 , 8 u ). 

619. 7^- Enfin le rouage de la Montre doit être réduit 
au plus fimple comme dans mes petites Horloges à Longi- 
tude, employer des pignons nombres^ & cependant les roues les 
plus petites & les plus légères ; voy. Planche III, fig. 5 & 7. 

620. Je n entrerai pas ici dans de plus grands dé- 
tails fur la conftru£lion dune Montre Aftronomique; il fau- 
droit répéter ce que j'aî dit ci-devant , chap. IX , en trai- 
tant de la Montre à Longitude n i , & chap, XI , pour 
celle n'^ ^6. 
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Des épreuves quil faut faire fuhir aux Montres AJlrono-- 
miques de poche , pour obtenir toute la jujlejfe quelles 
comportent^ 

621, Pour faire les épreuves dont nous allons parler , il 
faut que la Montre foit entièrement terminée , mife libre 
& remontée dorée , Techappement fini ; de même que le mé- 
chanifme de compenfation. 

622. Le balancier ne doit pas être rivé fur fon axe 
comme on le pratique dans les Montres ordinaires ; mais il 
doit être fixé par deux vis , afin de pouvoir en changer félon 
lebefoin, de même que je Tai toujours pratiqué dans mes 
Horloges & Montres à Longitude : pour cet effet , la tige 
& Tafliette de balancier doit être d*une feule pièce : Taffiette 
doit être très-pétîte , & formée fur la tige même , & faite avec 
le meilleur acier; dans mon échappement libre, la tige de 
balancier doit porter une féconde afliette, fur laquelle il 
faut aufli attacher par deux petites vis le cercle d'échap- 
pement. 

. Déterminer le rapport du poids du balancier avec les pivots, 

6 2 3 • La première épreuve qu'il convient de faire avec 
la Montre , c'eft de déterminer la pefanteur que doit avoir 
le balancier relativement à la grofleur de fes pivots : elle 
doit être telle qu'en faifant marcher la Montre horifontale- 
ment, ou verticalement, l'étendue des vibrations foit la même , 
Traité des Horloges Marines j w^ 112 ; on ajuftera donc ua 
fpiral plié, ferré , & faifant au moins fix toiu-s , & on fera mar- 
cher la Montre. Si les arcs font plus grands, la Montre étant 
plus horifontale, que verticale; c'eft une preuve que le balancier 
eft trop pefant ; mais on peut partir dl^'après des expériences 
déjà faites ; par exemple ^ j'ai trouvé qu'un balancier qui 
fait quatre vibrations par fécondes^ a lolig, de diamètre^ 
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& pcfe fix grains \ y décrit les mêmes arcs , horifontal ou 
vertical. 

z^. Régler r ifochronifmt des vibrations far le fpiral. 

624- Pour obtenir un fpiral ifochrone dans une Montre, il 
faut fe fervir de lames d'acier bien travaillées , & égales de 
force y les plier en un grand nombre de tours ferrés & 
d'un petit diamètre, en fuivant les règles établies, Traité des 
Horloges (n° 1 jo & fuiv.). Les épreuves pour Tifochronilme doi- 
vent être faites de la même manière que jel'ai expliqué ci-devant 
( n'* 5 3 y & fuiv. ) pour les petites Horloges à Longitude. 

3^ Régler la péfanteur du balancier fur celle du Jpiral. 

6 2 S* Lorfque le fpiral dune Montre ell reconnu ifo- 
chrone , il faut régler la Montre en changeant le poids du 
balancier ; s'il eft trop léger ^ il faut en mettre un autre , 
& c'eft par cette raifon que le balancier doit être fixé 
par deux vis ; s'il eft trop pefant , il faut le diminuer )uf. 
ques à ce que la Montre foit réglée , ôc fur-tout il ne faut 
pas toucher au pince-fpiral , de peur de changer Tifochro- 
nifme en changeant la longueur du fpiral & le point par 
lequel il eft ifochrone; le balancier doit décrire les plus 
grands arcs poflibles & au moins de 3 00 degrés , 1 ^ parce 
que le régulateur acquiert une force de mouvement qui 
croit comme les quarrés des arcs ; 2^. parce que les grands 
arcs font plus ifochrones entr'eux, (n"^ SS3)i 3^ parce 
que la Montre eft moins fufceptible des agitations du 
porté. 

4°. Régler la quantité de force motrice. 

626. Pour donner à la Montre la quantité de force 
motrice qui lui eft convenable , cela dépend de l'étendue 
d'arcs que le balancier doit décrire } & cette étendue doit 

être 
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être déterminée par le point où les arcs font plus ifochrones 
entr'eux î voy. ci-devant , ( n** 138). 

5®. Rég^r là Montre platte ù pendiu, 

627. Uifochronifme des vibrations écant trouvé dans 
la Montre ^ & la force motrice convenable à cet ifochronifme 
étant auffi réglée d'après ^ il faudra régler la Montre par fes 
diverfes pofîtions horifohtale & inclinée j ce qui fe fera en 
^tant du poids du balancier convenablement ^ EJJai fur 
r Horlogerie (n* 2;(Ji). 

6^. Examen du méchanifmc de compenfation. 

628* Une épreuve importante à la jufteflTe de la Mon^ 
tre^ c'eft celle qui fert à conftater les effets de méchanifme 
de compenfation ^ & à s'aflfurer qu'aucun mouvement ou agi- 
tation ne peuvent le déranger y 6c que le reflbrt du pince- 
foiràl eft ce la force convenable à la puiflahce de ce mé« 
dianiffne} voy, ci- devant (n® J30) la règle que Ton doit 
fuivre pour fixer la force de ce reiTort^ ôc les effets du 
méchamfine de compenfation. 

7^. Régler la compenfation. du chaud à du froid. 

62Q. Enfin ta Montre conduite à ce point, il reftera i 
la régler par diverfes températures : po'ur cet effet , il feroit 
convenable d'avoir une étuve difpofée , comme celle repré- 
fentée ; Traité des Horloges , Planche XXVI > fig* i ; on 
doit fuivre pour ces épreuves la même méthode que pour 
les Horloges à Longitude , & for-tout il faut que la Mon* 
tre y dans ces épreuves y foit toujours dans la même pofi* 
tion en repos y afin de ne pas attribuer à la température y des 
variations qui pourr oient dépendre d'autres caufes. 
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CHAPITRE III. 

Viverjis Objèrvations Jur la conJlruSixyn des Montres de 
pocht y relativement au poids du balancier ; à la manière 
d£ régler les Mqntrfs , par différentes po filions ,&c\^ 
aux moyens de compenfation , pour les effets du chaud 
& du froid. 

ARTICLE I. 

Du poids qu*il convient de donner au halancier d^une Montre 
portativCy félon la nature de fa confiruclionj de fes frûttemcns. 

(î 3 O* v/ N E condition eflentielle que Ion doit avoir en 
vue dans la compofition d*unc Montre, c*cft que le balan* 
cier décrive des arcs de même étendue , lorfque la Montre eft 
horifontale ou lorfquelle eft verticale {a). 

Par ce moyen , les vibrations font néceffaîrement de même 
durée , ( en fuppofant que le balancier eft parfaitement 
d'équilibre ) ; or cet état de perfeûion dans le régulateur 
dépend de la pefanteur du balancier y de la groffeur de fes 
pivots y du nombre de fes vibrations. 

5 3 I * Lor(que les pivots du balancier roulent dans des« 
trou9 faits en cuivre ou en or y le balancier doit être plus 
légçr y afin d*égalifçr les frottements qui font natureilemenc 
plus grands par la: circonférence des pivots que par la 
pointe. 

632. Si les trous font faits' en rubis ^ ils peuvent fuppor* 
ter un balancier plus pçfant. 

(a) Yoy. TraiU dis Horloges Mërints ^n* i Bi» 
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d 3 3 • Enfin , fi le balancier tourne 'enf rc des rotifeaux 
comme ceux de mes Horloges à Longitude , le balancier 
fera beaucoup plus pefant , & cependant il décrira les mêmes 
arcs dans les oeux pofitîons^ horifontale & verticale ; nous 
allons donner ici le réfultat de cjuelques^ expériences fer*- 
vant à fixer k puiflance du régulateur des Montres potta* 
tives. 

534'' L^ balaneî«r de ma première Mbntrft Marine pefc 
10; grains fa); il a a^lig. de diamètre^ flc lait quatre vibrations 

{Hdï fécondes; fa pointe rouloît fur un rubis (b) : en cet état 
es arcs étoîent piiis petits lôrfqoe li Montre étoit horifon- 
tale , que lorfqu'étant verticalfe le poids^ du balancier étoit 
foutenu par les rouleaux^ ce qui prouve que la pefanteUf 
du balancier étoit trop grande^ 6c que les frottements pat 
ia pointe de Taxe étoient plus grands que ceux par la cir- 
conférence; ce balancier ne devroit pefer que jo grain J 
pour égaiifer Tétéiidue des" arcs par les diverfès pofitiohs^ 

6 3 5 • I^^ balancier dé ma* Montre à Longitude Ailro-^ 
nomique portative^ pefe 33 grains; il a 13 lig; der dia* 
mètre , fait 6 vibrations par fécondes : dans cette Montre ^ 
rétendue des arcs de vibrations du balancier eït là même ^ 
foit qu'elle foit horifontale ou verticale^ les pivots du ba- 
lancier tournant etitte fix rouleaux. 

636* Le balancier de ma petite Horloge à Longitude 
n^ ^6 ^ pefe. 27 grains; il £dc 6 vibrations par féconde^ 
& il a 20 li^. j de diamètre ; les arcs décrits car le ba- 
lancier fbnt les inêtUes'^ la Montre étant horifontale ou 
verticale ; Taxe du balancier tourne entre trois roukaux^ 6c 
fa pointe roule fur un diamant, 

^37* Voilà donc des expériences sûres qui fixent la pe* 
fanteur qu'il convient de donner au balancier ; lorfqu'il ib 
meut fur fa pointe , £c qu'il tourne entre des rouleaux» 

638*^^^*^ balancier eft horiibntal^ & roule fur la pointe j 

(a) Traiié des Horloges Marines, pag» ipf. 
lb)Jdim. 

A a a 
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te qu il tourne dans des trous ^ alors il doit avoir beaucoup 
moins de puifTance. 

6 3 9 * ^^ balancier qui fait quatre vibrations par fecon- 
de ^ & donc les pivots roident dans des trous faits en rubis ^ 
peut pefer i8 grains. 

640» Si les pivots du balancier roulent dans des trous 
faits en cuivre ou en or , ces pivots ayant ^^ de lig. alors 
le balancier battant quatre vibrations par féconde ^ ne doit 
pefer que 8 à 10 grains. 

641» Si le balancier ne fait que deux vibrations par 
fécondes & fes pivots roulant dans des trous en or^ (2 
pefanteur peut-être double de celle du balancier qui fait 
quatre vibrations par féconde : 6c j*ai vu par expérience, 
dans une Montre que j'ai faite en 17^3 ^ que les pivots 
du balancier de cette Montre qui pefe aa grains & fait 
deux vibrations par féconde^ ne font pas trop marqués ni 
les trous gâtés y quoiqu'elle ait marché 23 ans pafTés ; le ba- 
lancier de cette Montre a 1 1 lignes de diamètre ^ £c fes pi* 
yots > ^. 



ARTICLE IL 

De la manière de régler une Montre portative dans fet 
différents pojitions ^ horijbntale^ inclinée^ &c. par des 
maffesm 

64 2* H ne fuffit pas de régler une Montre portative 
dans les pofitibns horifontale & verticale; il faut de plus, 
& cela cft fort eflentiel , la régler de forte que le plan de 
ta Montre 6c du balancier reftant vertical , le midi foit in- 
cliné à droite & à gauche, & même le midi en bas , ou 
que la Montre étant horifontale^ on lui falTe fubir 
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îriclinaifons : or pour régler de cette manière une Montre , 
il faut placer à la circonférence du balancier dans fon épaiC 
feur quatre petites maffes mifes à vis , placées à angle droit 
Tune de l'autre , deux dans la verticale , & deux dans Tho- 
rifontale ; le balancier étant arrrêté dans un plan vertical ^ 
en approchant ou en éloignant deux de ces maffes pour régler 
la Montre , le midi en haut & enfuite en bas , on fe fer- 
vira des deux autres maflcs- pour régler la Montre , le midi 
étant à angle droit à droite , £c enfuite à angle droit à gau- 
che de la verticale. 



ARTICLE II I. 

De la Relation ou Rapport entre la force motrice & la puif- 
Jance du régulateur , félon la nature de t échappement. 

643* J'^^ établi dans mon EJJai fur l'Horlogerie y & dans mon 
Traité des Horloges Marines y la néceflité de donner peu de 
force motrice , afin d'éviter laccroiffement des frottements de 
réchappement ; & ce rapport doit être le plus petit pofCble 
lorfque l'échappement eft à repos : car fi la torce motrice 
cft trop confiaérable ^ l'augmentation de frottement de l'é- 
chappement peut caufer de grandes variations dans la 
marcfie de la Montre : enforte que y dans de telles machines , 
rétendue des vibrations fe trouve néceflairement limitée. 
Mais il n*en eft pas de même avec l'échappement i vibra- 
tions libres; on peut augmenter à volonté l'étendue des 
vibrations fans que cet excès de force motrice puifle nuire 
à la juftefFe de la machine ^ & c'eft encore ici un grand 
avantage de cet échappement ; ainfi ^ à tou<; égards j il mérite 
la préférence pour toutes Içs machines qui mefurent le 
temps y foit Horloges Marines ^ Montres de poche ou Hor- 
loges Aftronomiques» 
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ARTICLE IV. 

De la Compenfaùon du chaud & du froid dans les Montres 

de poche. 

644* ^^ pïus grand obftacle qui s'oppofc à la conftante 
juftefle des Montres vient des frottements des pivots , tant 
du rouage que du régulateur^ des réfiilances variables des 
huiles j & des effets du chaud & du froid fur le fpiral & fur 
le balancier : j'ai imaginé deux* moyens pour corriger les 
écarts produits par les différences de la température dans 
les Montres de poche ; le plus fimple paroît être celui des 
huiles des pivots de balancier ; & c'eft celui que j'ai em« 
ployé dans les Montres ordinaires [a) ; je l'appelle compen^ 
fation naturelle. 

Le fécond moyen eft produit par un méchanifme de com« 
penfation y pareil à celui que j'ai employé dans mes Horloges 
Marines ^ Montres à Longitude ; je l'appelle compenfation 
artificielle. 

645* Pour faire ufage de ces deux fortes de moyens, il faut 
employer une conftruflion tout -à-fait différente dans les Mon- 
tres; car, félon que je Tai prouvé, EJfaifur l Horlogeriey féconde 
Partie, chap. XXVIII, & que l'expérience l'a confirmé, il faut , 
pour réduire les effets des frottements des pivots, que le balan- 
cier ait une grande quantité de mouvement, les frottements 
des pivots devenant par-là très-petits , relativement à cette 
force {b) ; la compenlation par les huiles des pivots ne peut 
alors avoir lieu , enforte qu avec un tel régulateur, il eft de 
néceffité abfolue d'employer un moyen de correâion. ou 
méchanifme de compenfation. 

(z) Efai fur rHorlogerie^ Chapitre XXX « fieoad» Farde. 
(p) Ejfai fur l'Horhgine, n^ »»76» 
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546. Mais fi on veut que la compenfation fe faflc par 
les réfiftances des huiles fur les pivots mêmes , dans ce cas , 
il faut fuivre une route tout-à-faît oppofée ; car fi on em- 
ployoit un grand balancier & une grande force de mouve* 
ment , on ne pourroit parvenir à cette compenfation. 

647* I^ ^^"^ obferver ici, par rapport à la compenfation 
des Montres par les huiles, que deux Montres parfaitement 
de mêmes dimenfions ne feront pas les mêmes écarts du 
chaud au froid, quoique les pivots de balancier foient de 
même grofleur (a) ; la différence de l'acier , de la trempe, 6c 
fur-tout la manière dont ils font tournés & polis , cauferont 
des différences très-fenfibles ; le pivot le mieux tourné 6c 

Eoli étant parfaitement rond aura moins de frottements , 6c 
i froid en retardera moins les vibrations , enforte que la 
Montre avancera par le froid : au contraire les pivots mal 
tournés 6c mal polis donneront plus de prife aux rrottements 
6c aux réfiilances des huiles par le froid, 6c la Montre re- 
tardera ; on ne peut donc abfolument 6c rîgoureufement fixer 
les dimenfions de chaque Montre , qu'après l'expérience : il 
faut changer les dimenfions félon le befoin , ce qui rend 
l'exécution des bonnes Montres infiniment difficile. 

648* Enfin je dois encore remarquer que, par cette ef- 
pèce de compenfation des huiles , on ne peut jamais obte- 
nir une fi grande exaâîtude, ni fi conflamment : car pour 
cette compenfation il faut que le balancier ait peu de torce 
de mouvement , ce qui le rend fufceptible des changements 
qui arrivent par les huiles épaiffies. On obtiendra donc une 
Montre beaucoup plus exaâe , en réduifant les frottoments 
6c les réfiflances aes huiles à la plus petite quantité , 6c 
en donnant au contraire au régulateur la plus grande force 
de mouvement qu'il peut comporter , 6c en appliquant comme 
aux Horloges Marines un méchanifme de compenfation. 

649* L^ principe général que j'ai établi pour mes Hor« 

(a^ EJfai fur t Horlogerie ^ a* ^^^5* 
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loges Marines , fondé fur la théorie & vérifié par Texpé- 
rience , c*eft que plus la force de mouvement du régulateur 
augmente & plus les frottements des pivots , & les réfiftances 
des huiles ditninuent , 6c. les effets du chaud & du froid font 
plus fenfibles ; une telle machine avance plus par le froid , 6c 
retarde plus par le chaud : ce principe fondamental eft éga- 
lement applicable aux Montres bien exécutées : il faut donc 
dans une Montre où les frottements font réduits , & la puif- 
fance du régulateur étant grande ^ appliquer un méchanifme 
de compenfation, pour avoir une machine parfaitement exafte ; 
je vais propofer ici quelques moyens de compenfation ap- 
plicables aux Montres de cette dernière efpèce. 

Defcription du méchanipne de Compenfation du chaud & du 

froid pour les Montres de poche. 

Planche III, fig. 8. 

650* Parmi les divers moyens que j'ai tentés pour ob^ 
tenir la compenfation du chaud & du froid ^ dans les Montres 
de poche ; celui qui m'a paru le plus fimple & le plus com- 
mode^ eft repréfenté dans la planche III ^ figure 8* Cette 
difpofition a l'avantage de ne pas augmenter la hauteur de 
la Montre ^ parce que la lame compofée peut être pbcée à 
côté du bdancier^ ou même dans la cage du rouage. 

65 '• ^'^f eft le dehors de la petite platine du rouage 
de la Montre ; jB i? ^ eft la balancier : le fpiral 5 J eft placé 
à lordinaire fous le balancier y au-defTus du râteau du pince* 
fpiral aAjCc râteau doit être à fleurs du dehors de la petite 
platine A A. Il eft d'acier 6c fore mince : Ce eft le ponc 
ou coq du balancier ; il porte le fécond pont Dc^ qui fert 
à donner un aflfez long tigeron à l'axe de balancier ^ pour 
que celui-ci foit placé à égale diftance de fes pivots ; cette 
élévation fert en-même tems à loger la lame de compen^ 

fationj 
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tîon dont le bout dciï rendu fixe fur le pont à mâchoire £*, i/. 

652. La laine de compenfation d, e^ eft compo((;e de 
<3eux James minces bien cal ibréeg : Tune cil de cuivre, c*cft 
•celle qui eft en dehors, du côtd des lettres if , /'j l'autre qui 
eft d'acier, cft eu dedans i celle-ci doit être trempée comme 
•un reflbrt , 6c celle de cuivre doit être parfaitement écroule : 
ces deux lames font fixées enfemble p^ar des chevilles ri-* 
vées j diftantes entr'elles d'environ 2 lig. ; il y a de» 
chevilles ainfi placées dans toute la longueur de la lame com* 
pofée : ce font ces chevilles qui obligent la lame à fe 
courber. 

653» Si cette lame compofée eft expofée au froid , la 
lame de cuivre fe raccourcit plus que celle d acier, enfortc 
que le bout libre Cy s*écarte du point g\ fi au contraire la 
Montre eft expofée à la chaleur, la lame de cuivre fe di* 
late plus que celle d'acier, 6c le bout libre e de cette lame, 
fe rapproche du point ; & c eft ce mouvement de la lame 
compofée qui produit la correflion des effets du chaud & 
du froid , fur la Montre , ainfi qu'il eft aifé de le concevoir. 

<>^4* Le râteau ou pince-fpîral a^b^ porte en b deux 
chevilles, entre lelquelles Daffc le fpiral ^,^; Taxe de 
ce même râteau eft mobile lur deux pivots, Tun qui roule 
dans la platine des piliers , & lautre dans un trou du pont 
Fy ai ce même axe porte fixement le levier a ^ g : c'eft 
fur ce levier qu'agit le bout de la vis fy portée par l'ex- 
trémité mobile de la lame compofée dy c. Lors donc que le 
froid refferre la lame de cuivre, fie plus que celle d'acier, 
le bout c s'écarte du point ^; enforte que le levier a,^, 
qui appuie continuellement contre le bout de la vis , aa 
moyen de l'adion du reflbrt G y a fuit ce mouvement de 
la lame compofée, & en même- temps, le râteau b s'approche 
du piton h , qui fixe le bout du fpiral s. Ce mouvement du 
râteau a donc rendu les vibrations du balancier plus lentes , 
puifque cet effet a rendu le fpiral plus long : le contraire 
eut été produit par la chaleur. 

6$ $• D'après ce que je viens de dire , on conçoit 

Bb 
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que, pour arriver exaclcnient à la compenfation des effets du 
chaud 6c du froid, cela dépend du point où la vis f 
de la lame, agit fur le levier gjd: plus cette vis agira 
près du centre a du levier, plus le chemin parcouru par le 
râteau b fera {jrand , plus les ofcillations fer.nt ralenties 
par le froid; ôc au contraire, plus cette vis agira loin du 
centre du levier , moins le râteau h parcourra de chemin» 
Pour arriver à la compenfation , il n'eft donc queftion que 
de changer le point rf, par lequel la lame eft rendue fixe 
fur le pont Ey & c'eft a quoi fert la mâchoire i, A:, qui 
permet d'allonger ou de racourcir la lame , & par conféquent 
de changer le point de contad de la vis /, fur le levier 
g y a : cette mâchoire eft formée par deux vis / , qui preffent 
la plaque / contre le montant k du pont JE, A. La lame 
pafle jufte entre ces deux vis de preflion , ce qui rend fixe 
la partie d de la lame conapoféc : le pont -f, A eft attaché 
à la platine par une vis 6c deux pieds. 

5 y 6. Maintenant, pour régler la Montre au plus près, 
on fe fert de la vis f: on voit qu'en la tournant en avant ,. 
€n fait avancer la Moatre, ôc retarder,, fi on la recule* 

m 

De la compenfation du chaud & du Jroidj pat le 

balancier même. 

6^7^^ Parmi les divers moyens que j ai propofés dans le 
Traité des Horloges marines j pour obtenir la correâibn du 
chaud ôc du froid, on trouve n°* ayp, 2.60 ôc atfi , celui 
de placer à la circonférence du balancier , des maftes qui 
fe rapprocheroîenc du centre par le chaud , ôc qui s'en 
écarteroient par le froid , ôc c'eft le premier moyen que 
j*ai mis en ufâge : mais, je craignis alors que le mécha- 
nifme qui produifoit cet effet, ne vînt à troubler l'équilibre 
du balancier , s'il ne donnoit pas rigoureufement la même 
extenfioa aux. malles par diverfes températures.. ( Traita: 
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Jes Horloges , n® ajp) ; maïs depuis, ayant de nouveau 
examiné cet objet, je vois i^, que dans une Montre, dont 
Je balancier eft horifontal , cette différence ne pourroit caufer 
aucun écart fenfible : 2°. Que fi la Montre eft verticale , 
& toujours maintenue dans cettte pofition , les différences 
qui au'roicnt lieu par le changement d'équilibre , fcroient' 
néceffaircment partie de la compenfation : mais que fi on em- 
ploie ce moyen dans une Montre qui eft tantôt horifon* 
taie , 6c tantôt verticale ; alors il en réfulteroit néceffairc- 
ment des variations que l'on ne pourroit corriger que par 
un travail long , & par des tâtonnemens que Von doit éviter. 
Quoi qu'il en foit, je vais d abord calculer quel doit être le 
changement de diamètre d'un balancier donné , ou le dé- 
placement des maffes , pour opérer la compenfation du chaud 
& du froid, & je donnerai ici les moyens de produire ce 
mouvement dans le balancier. 

<î 5 8* Soit le balancier de ma Montre à Longitude porta-^ 
tîvc réduite d'après n° 5 , décrite Chap, XII. Ce balancier a 
I } lîg. de diamètre , & fait 6 vibrations par féconde. Je fup- 
pofe que, fans corre£tif, cette Montre avance de 4 minutes 
en 24heures, par le froid de :{érOy & qu elle eft réglée à 27 degrés. 

Trouver la quantité rcquife pour la compenfation abjolue^ 

659' L^ balancier de ma Montre fait 2x600 vibrationt 
par heure , & la Montre avance de 1 o fécondes par heure , 
par le froid , ij/ro = 60 vibrations* On a la proportion , 
Traité des Horloges ^ n°* 249 & 192* 

ai66o : 2itfoo : : 1500 : x =s i2pd; c'eft-à-dîre , que pour 
obtenir la compenfation , le balancier devroit être plus grand 
parle froid :{ero , que par 27 degrés, d'environ. -^^ de lig. 

660. Le calcul que je viens de faire, fait connoître la 
poffibilité d'obtenir la compenfation du chaud ôc du froid , 
par le balancier même , par un des moyens annoncés , Traité 
des Horloges , ôc particulièrement en plaçant des lames corn* 

Bb A 
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pofccs d'acier & de cuivre, à la circonférence du balancier; 
ces lames forçant des maffcs, ie rapprocheroient du centre 
par le chaud, & s'en écarteroient par le froid, {Traité des. 
Horloges /clarines y n° 261 )• Cette méthode prcfente un avan- 
tage eflenticl, celui de ne pas changer la longueur du fpiral^ 
& par confcquent , de conferver fon ifochronifme : maïs comme 
je l'ai dit, il cft à craindre que cela ne trouble Téquilibrc 
du balancier. Une autre dîfiRculté qui me fit abandonner cette 
méthode , dès le premier temps de mon travail fur les Hor- 
loges Marines , c'cfl: que , pour arriver à la compenfation par 
le balancier même , on ne peut pas employer de moyen pour 
augmenter ou diminuer , & modifier la compenfation a la*^ 
quclic on ne peut arriver ique par un tâtonnement fort 
long. Car il cft certain qu'en fuppofant que Ton ait obtenu 
dans une Montre, les dimenfions des lames de compenfation,. 
& le poids de leurs maflTes, qui font propres à la correc- 
tion des effets du chaud & du froid , ces dimenfions ne con- 
viendront plus h une autre Montre , quoiqu'elle foit de la 
même conflrudion , & que d'ailleurs les dimenfions en foient 
les mêmes ; parce qu'il y aura toujours quelques difi^érenccs. 
dans les frottements; foit par la nature de Tacier des pivots 
& des trous fiippofesen rubis, différences qui changeront né- 
ceffaircnicnt la compenfation à laquelle on ne parviendra qu'en, 
changeant le- rapport des mafiTcs, ce qui expofe à de nou- 
veaux tâtonnements afTez longs : & ces obftaclcs n'ont pas lieu 
en fàîfant ufage du moyen que j'ai adopté. Au refte, j'ai cru 
devoir préfenter ici de nouveau ce moyen , qui pourra être 
employé par des Artiftes patients : & ceft en faveur de 
ces derniers , que je donne ici une figure qui repréfcnte la. 
difpofîtion que l'on peut donner au balancier, pour produire 
lui-même la correction des effets du chauci fie du froid. 
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Defcription (tun bcdancier y portant fa compcnfcuion pour 
la corrcSiion dtg effets du chaud&dufrçid^ 

* ■ * 

Planche II ly fig. 5). 

661. J'avoîs propofé , Traité des Horloges Mariries j ft**' 
261 : lin moyen de compcnfatîon , ea plaiçant à ia 'ÇitpoA'-^ 
férence du balancier, denxmà^ffes porrc^i^s^'parclès^himeSjeo'À^ 
poféesj nïais d'après le calcul' qtre 'j'aîi^r^fente ' d-^^^ 
jaî vu que deux lames ne fijfftt pas fuffifatite^. poiîr. ^obtenir * 
la compenfatîoii , parce que lés deux ma^îes qu'elles portent ,! 



les 4 maffes qui forment' le régtilareHr bû^balancîcP. 

66 3' L'axe a de balancier > porte une âffiette fiir la- 
quelle eft attachée par les v^s i >, 2 ^^ les barettcs du crorfées ' 
du balancier. jT, ^i A' ^^ font fe's ' a"6lFé.fe^ ; ii'cïnrgae/botit^^^ 
/"des 4 croîfécô , eft fixé par une"' Vis *& (fciiit jJieiJs .Mes .péïi«.? 

{)onts ou talon"/; fur Clracdrt dé iîès k'fit^ 

amc de compenfation A, /. 

66^- Les lames compofées A, z; A, /, &c. font formées 
chacune par deux lames : Tune , de cuivra, eft en dehors, c'eft- 
à-dire, du côté même des lettres Â,/, & Tautre , d'acier , 
eft en dedans : ces lames font rivées lune fur l'autre , par 
plufieurs rivets placés près les uns des autres (n° 5j2) ; amfi 
lorfque le balancier eft expofé au froid, le bout mobile/^ 
fe rapproche du centre a du balancier , & il s'en écarte par 
le chaud. 

66")* Sur chaque bout mobile /, des lames de compen- 
fation, eft fixé une broche d'acier /, A : c'eû'fur le bout de 
ces broches, que font attachées les maffes h^ Cyd^càw balancier.. 
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666^ Chacune des maffes porte un canon fendu /, dont 
le trou eft taraudé pour entrer avis fur les branches î^k; 
iy ky &c. Cette dilbofirion des mafles, eft la même que 
j'ai employée dans Inorloge, n^ 8. (Voy. Traité des Hor^ 
loges iVlarlnes y n^' ^34 & P37). Elle eft également nécef- 
faire pour régler la Montre, dans fe* diverfes pofitîons : ôc 
pour régler la Montre , fans augmenter ni diminuer les mafles , 
roais feulement en les rapprochant ^ ou en les. écartant du 

centre ^* r , , ^ . 

5^7* Ce que je viens de dire eft fuffifant pour donner 
une idç^e de cette efpèce de compenfation produite par le 
bjàlancier inême. Car qiji conçoit' que dans le même-temps, 
où les ofcillations dû balancier font rendues plus lentes par 
ladion de la chaleur fur lé fpiral & fur le balancier, la 
même chaleur agifîant fur les lames de compenfation , elles 
fç courbent ca le rapprochant du centre^ & par conféquent 
aufli les ipaflTes qu'elles portent, enforte que le balancier de* 
vient plus petit ; effet qui peut produire la compenfation , 
en fuppofant le rapport convenable dans la longueur & Tépaif- 
feur des lames, aans le poids des maffes, ôcc. avec la quan- 
tité d'accélération, oif de ralentiffement dans l^s. ofcillations 
du balancier produit^ par Taâion du froid & de .la chaleur 
fur le fpiral >< âç fur le changement de diamètre du balancier. 
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•Notions Jîir Us prinapes de cortjtfuç^ 'mà\ pre^tre 

Montre Ajironojmquc^. ayant Mfb-.mÀèhaniJhie ae^eom» 
penfation pour la çarrètkon des: éffï^s^'du\ chfipid jSr^' dà 
froide ^ ^ 'î . ; T: ' .'. .: ."! i i- . : -î . 
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A plus* grande caufe de», écarts des Montres , viene 
du chaud & au froid ^ &;rici)i.:n,cj(l pLuS/ difiidlelà corriger; 
car les frottements des pivots ; de balancier.^ ;& la réfifiance 
des huiles étant le feut x^oy^ca (^e^ çojnpeATatioa que > Toii 
puifle obtenir par une voie fimj^le , il .«Ôl .infininient difiir 
cî le d'obtenir des frottements qui égalent- jufte là quantité 
d aûion du chaud &. du froid , qui change Télafticité du 
reflbrt fp;ral : les obftacles augmentent fur-tout à niefurc 
que Ton fait de grands balanciers ; ^ l'on ne pai;yient \ 
la compenfatiôn , par les réiîftances de frottement & des 
huiles, qu'eh diijTiinuarit" la» quantité de mouvement du ré- 
gulateur, & augmentant la* grofTeur des pivots de balancier]; 
&ce qui eftle plus capable de rebuter TArtifte le plus opiniâtfe^, 
c'eft quefouvent il arrive qu'en voulant augmenter le frottement 
des pivots de balancier & leur réfiftance, on le diminue : par 
exemple , fi on a une Montre qui, ayant un balancier jpe- 
fant , retarde par la chaleur , on a la certitude que le frot- 
tement des pivots n'eft pas aflez grand; on croira corriger 
ce défaut, en employant de plus gros pivots, & cependant 
le contraire "arrive^ fouverit, lors fur- tout que' la furface des 
pivots n'eft pas proportionnelle à la mafte & à la viteffe 
du balancier ; & dans ce cas , avec des pivots d'un plus grand 
diamètre^. ie poids du. balkncier pénètre moins les pores/ 
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ayant plu» de furface. Il n'eft donc pas facile de fixer les 
limites ' bîi" ôrr' doit s'arrêter 'pour augmenter ou diminuer 
le frottement qui change encore par la nature de la ma- 
tière employée > iant .pour les •pivots que pour les trous. 

66^* Les mêmes difficultés fubfiftent, quand on veut 
changer rctén.dMe^dcs.vibiratîons, le poids du balancier, 6cc^ 
Aiftfi, quoique le' prihape fondamental établi foit vrai , on 
trouve .foiivent . des réfultats différents qui font caufés par 
la variété dans les matières employées pour les pivots ôc les 
trous; car avec telleefpèce d acier èc de cuivre, Içs pivot» 
étant des mêmes dîmenfions , le frottement fera plus grand , 
& avec d'autres plus petit : d'où Ton voit combien il eft 
difficile d'arriver à cette compenfatîon naturelle dans les 
Montres \ compenfation qui d'ailleurs varie félon l'état des 
huiles & des trottements. Pour donc éviter toutes ces dif- 
ficultés des Montres, il faut employer pour la correâîoh 
du chaud 6c du froid , les mêmes moyens que )'ai adaptés 
^ mes Horloges Marines , & à ma Montré Marine y un 
xnéchanifme de correâion. 

67o* Telles font les obfervatîons que je faifois le 17 
Mars 1 7^5 , en compofant ma première Montre Agronomi- 
que, laquelle fut exécutée au commencement de 17^4 : les 
deffins & la defcriptîon de cette Montre furent dépofés à 
V Académie en Août îi6^.Yoy.Traùé Jes Horloges Marines ^ 
appendice, pag. ^33^ Je vendis cette Montre à Londres, 
en 17^5, à M, Pinchebec, qui l'acquit pour le Roi d'An- 
gleterre. Ce qui fuit a été écrit dans le même tems, 
& je donne ces obfervatîons , fans y faire de changement. 

principes de confiruclion que jai Juivis dans la Montre 

Agronomique , exécutée en Ij6/^. 

671. La théorie que j'ai établie pour fervir de bafe à 
la conftruâion de^ Horloges Marines^ 6c les expériences 

que 



Seconde Partie, Chap. IV, lot 

JOue.rexécution cie ces machines m'ont procurd , ne font pas 
wulement utiles pour ces Horloges , mais doivent être égale- 
ment appliquées aux Montres. de poche, ainfi que j en for- 
mai le projet dès le 17 Mars 1753. Car, même avant ce 

. tems , je penfois à procurer aux Montres la perfection dont 
filles font fufceptibles : mon but en m*occupant de ccte 

. partie , n a pas été fimplemcnt de faire de bonnes Montres 

. pour Tufàge ordinaire ^ mais plutôt de les rendre propres 
aux oblervations agronomiques , ôc fur*tout , pour fervir aux 

. navigateurs, 

67 ^^ O^ croit communément que les agitations, ^ux- 
quelljes les Montres portatives font expofées , font caufe 
des écarts de ces machines, & que par cette raifon, les 
Montres de femme font plus fujettes à varier que d'autres , 
de même que celles qui font portées étant à cheval ; mais 
il eu démontré par l'expérience , que les Montres paffable- 
ment; bien conllruites , fouffrent très-peu de ces agitations du 
porté : c'eft-là une propriété effentielle du balancier, lors 
fur-tout qu'il n'eft pas trop pefant, que les vibrations font 
promptes , & que l'échappement permet des ofcillations beau- 
coup plus étendues, que ne font celles de levée ^ & le balan- 
cier réglé par le fpiral , fait naturellement des ofcillations 
qui feroient toujours ifochrones, 

67 3* i°« Sans les changemens de frottement des pivots ^ 
& fans les réfîflances variables des huiles. 

674. 2^. Si la force motrice étant confiante, com- 
muniquoit toujours la même a£don au régulateur, en fai- 
fant décrire des arcs de même ét:endue. 

67 S • 3^ Si l'échappement étoit tel que fes frottements, 
étant infiniment réduits , reftaffcnt confiants, en forte que la 
réfiflance que le balancier éprouve par l'aâion de l'échap* 
pement , fût toujours la même. 

676. 4°. Si le chaud &le froid ne changeoît pas Fêlait 
ticité du refTort fpiral , & les dimenfions du balancier. 
677 •S^^ Enfin fi le balancîeréprouvoit dans fon mouvement 

Ce 
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toujours la môme réfiftance de la part de Taîr dans lequel 
il fe meut. 

Voilà les principales cau(es qui changent rifbchronîfinc 
des vibrations du balancier. 

(57 8* J^ "^ rappelle pas ici tous les principes qui ont 
fervi de bafe à la conftrudion de cette machine ; ce font 
les mêmes que j'ai établis dans VEJfai fur l'Horlogerie , de* 
puis le n° 1822 , jufqu'à 2090, 2270. &c. dont le précis 
eft qu'il faut réduire les frottements de la Montre le plus 
qu'il eft poflible , fie donner en même-tems la plus grande 
puiffance au régulateur, 6c corriger par un méchanifme de 
compenfation les variations de la température, qui font dès 
lors très-confidérables. EJjai 1 894, 

679* J'*^^ employé dans cette Montre, l'échappement à 
roue de rencontre, afin d'éviter les frottements qu'entraîne^ 
celui à cylindre ; mais en obtenant cet avantage , j en perdis 
un autre auflî effentiel, c'eft qu'avec l'échappement à roue 
de rencontre une telle Montre eft fufceptible des inégalités dc^ 
la force motrice , des huiles y &lc. 

Dlmenjîons de la Montre ajlronomique à roue de rencontre^ 

6^0. La roue de fufée fait un tour en 4 heures \^ 

Le balancier a 1% lig^ de diamètre. 

Il pefe 15 grains. 

Il fait quatre vibrations par féconde = 14400 par heure#. 

La levée de l'échappement eft de 40 d. 

Le reflbrt tire 7 gros \. 

L'arc de vibration 180 d. 

Le balancier fans fpiral tire 16 minutes par heure. 

Le chaffis de compenfation eft compofé de 12 trîngtcs> 
6 d'acier , 6c (î de cuivre ; fa longueur du dehors au dehors ,. 
eft de 16 lignes ; fa largeur j îîg. -^ ; grofleur des trin- 
gle» ^^ 

ho^ deux tringles de cuivre du milieu y font faillantes ea 
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Sehors du chaffis j & aflemblées par une traverfe fur laquelle 
appuie le talon du levier ; la longueur du levier de compen- 
facion eft de 8 lignes ; il agit fur le pince fpiral à /.- du 
centre. 

Uintervale entre les ponts du pînce-fpiral eft de i lig. -^ 

Le balancier à fleur de la platine^ le pont, ou coq, eft 
diftant de la quantité requife pour le jeu du balancier. 

.Le fpiral pafTe au-deffus du pont, entre le pont & le 
coqueret, qui porte le pivot de balancier. 

Je ne m'arrête pas plus long-tems fur cette Montre , que 
je ne conHdère que comme un premier Effai très-imparfait, 
& dont je n'ai parlé ici que parce qu'elle efl la première 
Montre de poche à compenfation qui ait été taite. Je 
donnerai ci-après , la conftruâion qui me paroît la plus 
propre à faire . d'une façon iure & (imple^ une bonne Mon« 
tre de poche. Voy. Chapitre VL 



CHAPITRE V. 

Notion de la deuxième Montre agronomique , ayant un 
méchanijrne de compenfation du chaud & du froid (a). 

58 !• C^ETTE Montre eft à fécondes , les heures, les 
minutes & les fécondes font concentriques au cadran , 6c 
difpofées comme celles de la Montre à fécondes repréfentée , 
EJai fur l Horlogerie , Planche XXVII. Toutes les roues 
du rouage ont des ponts placés fous le cadran , afin de donner 
plus de longueur aux tigerons , & d'égalifer la preflîon de 

(a) Cette Montre fut commencée en | au'il fit en 1768 & 1*1^9^ pour Tépreuve 
1766, deilinéepour M. le Chevalier de I ûts Hùrioges Mannes^ n? 6 Se n* 8« 
Eleurieu, qui s*en eft fervi dam le voyage | 

C C 2 
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'chaque pivot ^ léS rOueS (è trçiuvârtt Si égales ^ilbftccs de 
'leurs pivots. 

5 8 2- Le balancier fiît quatre vibrations par féconde; 
fes pivots tournent dans des trous de rubis , & les pointas 
• fur des diamants ; le balancier cft placé à égale diftance 
' de fes pivots. ' 

68 3* Uéchappemènt de cette Montre eft 'celui à cylindre. 

^84. ie-réflbrt moteur eft difpofé de forte qu'il reftc 
trois tour? de vuide, lorfque la Montre eft remontée, eor 
forte qu'il n'eft jamais dans un état forcé, & qu'il ne peut 
fç; rendre ni caffer ; & la fufée eft très-petite. 
' 68 5- Cette Montre ne cefle pas de marcher pendant 
qu'on la remonte ; fa fufée contient un reflbrt, & le rochec 
auxiliaire , pareil à celui des Horloges à Longitude. 

68^- La- force motrice n'eft que de la quantité requife 
pour entretenir le mouvement du balancier , lequel artéoc 
au doigt. 

687* La compenfation du chaud & du foid eft. produite 
par une lame compofée d'acier & de cuivre, comme dans 
mes petites Horloges à Longitude. 

608' Le balancier eft placé à fleur de la petite platine; 
le fpiral paflc au-deffus du coq du balancier; 

689* Le piton de fpiral cft fait comme ceux de mes 
Horloges Marines , & il s'attache fur le coq , avec une vis. 

690. Le pince-fpiral , qui eft très-petit 6c fort léger. 

Porte deux bras , l'un qui fert de râteau pour le fpiral ; 
autre bras plus long eft terminé en pointe : c'eft fur ce 
bras qu'agît le bout d'une vis portée par l'extrémité de 
îa lame compofée ; cette vis eft portée par une boîte ajuftée 
fur la lame compofée ; un foible reflbrt prefle continuelle* 
ment le bras du pince-fpiral, contre la lame ; le- bout de 
ce bras fert d'index, pour indiquer le chemin que la lame 
fait faire au pince-fpiral, lorfquelle éprouve diverfes . tempé- 
ratures : le coq porte pour cet effet des divi fions qui in- 
diquent le chemin du pince-fpiral , pour produire la compen- 
fàtioM ; ces mêmes divifions fervent à régler la MQntre , foit. 



ien fe lervant de la vis portée par la boîte ^. ou coulant de 
fa lame de compenfation , ou par le pont même fur lequel 
Fautre bout de la lame eil fixé , ce pont pouvant au .befoin 
tourner fur lui-même , comme on le voit Planche III^ jfig. 7. 

69 !• La boîte portée par le bout libre de la lame corn- 
pofée , fert à trouver le point propre à la compenfation ; 
pour cet effet, on Tapproche, ou on Técarte du centre du 

pince-fpiral. 

69 !• Pour ne pas donner trop d'élévation à la Montre, 




direftion convenable , pour que la portion de cercle que le 
pince-fpiral décrit y fuive la courbure du fpiral, fans pou«- 
vçir gêner le fpiral. 



. • I 



^ Dimenjtons dé îjuel^s parties de cette , Montre^ 

(^ 9 3 . La platine des piliers a 2 1 lig. \ de diamètre^ la hauteur 
des piliers 3 lig, j. 
Le balancier a 11 lig. de diamètre^ il pèfe hS grains. 
Les pivots ont olig ^, ; 

Le reffort tire f gros \. 

La lame compofée a 14 lig. de longueur en aâion» 
Sa largeur i lig. -—•. 
Son épaiffeur eft . de ;^ lig. acier fie cuivre comprit. 

Remarque. 

^94* Quoique cette Montre n'ait pas été exécutée avec 
toute la perfeâion dëfirable^ cependant . depuis que j'ai achevé 
de la reâifier^ elle a marché avec beaucoup d'exaâitude; 
mais il manqueroit encore à cette machine un meilleur échap^ 
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pement que celui à cylindre ^ £c un fpiral plus parfait ; c'eft 
pour réunir toutes les propriétés defiraoles dans une Montre 5 
que j'ai compofé la Montre aftronomique dont la defcrip- 
tion fera donnée dans le Chapitre fuivant^ auquel je 

renvoie. j,^ . 



CHAPITRE VI. 

Troijume Montre Afironomiquc. 

6 9 5 • ^^ P^^^ ^^ ctttt Montre eft fait d'après ceux de 
mes petites Horloges à Longitude, n® XXVII, &c. dont 
il ne diffère que par le balancier qui n'a pas de rouleaux , 
les pivots tournant dans des trous à l'ordinaire : cette Montre 
eft a trois cadrans ; le balancier fait 4 vibrations par féconde ^ 
réchappement libre , aiguille 2 battemens par féconde , la 
compenfation du chaud & du froid par la lame compofée, 
le fpiral ifochrone, ôcc. 

6^6. Dans une telle Montre, il faut égalifèr, autant qu'il 
eft poflible , le frottement des deux pivots de balancier ; pour 
cet effet, il faut que le balancier foit à égale diftanee de 
fes pivots, c eft-à dire ^ au milieu de la longueur de Taxe : 
le balancier doit , en conféquence , être à fleur de la petite 
platine, & le coq doit porter un pont affez élevé pour 
donner un long tigeron ; cette élévation fert, en mêrne* 
tems , pour placer la lame compofée au-delfus du balancier. 

69I • Ls^ \zrcic compofée doit être placée dans la ver- 
ticale de Taxe de balancier , afin que la Montre étant hori- 
fontale ou verticale, la pefanteur de la lame ne tende pas 
à la faire courber, ce qui feroit varier la Montre de la pofî- 
tion verticale à Thorifontale. 

698* Pour ne pas donner trop de hauteur à la Montre , 
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& avoir cependant un refTort moteur affez puîflant , & qui 
ne foit pas dans un état forcé, lorfqu'il eft monté au haut; 
on peut percer la féconde platîne pour le paflage du barillet: 
on peut en faire autant pour la fufée : leurs pivots feront portés 
par un pont ; le même pont portera le pivot de la roue des 
heures. 

Defcription de la Montre Ajironomique à trois cadrans^ 

Planche III, fig. 6 Se 7. 

699. La fig. 6 y repré fente le dehors delà platîne-cadran ; 
fur cette platine , font rivés les piliers i , 2 , 3 , 4 , ce qui 
forme avec une féconde platine , la cage du rouage : B eft 
le barillet ; C le rochet d'enclîquetagc du grand reffort : 
cet encliquetage eft olacé au dehors de la platîne-cadran , 
ainfi que le cadran Ô des heures, celui M de minute, & 
celui S . de féconde : G eft la roue des heures ; a le pignon 
porté par le centre de la roue de fufée Fi ce pignon a 
mène la roue des heures ; ^ eft le pignon de minute ; II 
la roue de minute;/ la roue moyenne , Scg fon pignon; K 
la roue de féconde , A fon pîgnon ; Z la roue d'échappe- 
ment , 6c / fon pignon ; Ç, /, fig. 6 eft le pont de cette 
roue ; ce pont eft attaché au dedans de la petite* platine ; 
m eft le cercle d'échappement ; y , « , la détente ; s fon 

f)ont ; m^ fy ^> le rejfort'levéc d'échappement porté par 
e cercle /tz ; P , ^ , le pont du pivot fupérieur du oalancier ; 
r le reflbrt de la détente , ^ , /z d'échappement. 

70 D. La Planche III, fig, 7, reprefente le dehors de 
la féconde platine du rouage ; elle porte le balancier & le 
méchanifme pour la correûioi du chaud 6c du froid. 

701. BB eft la platine; Af le balancier; ZJ, E le pont 
qui porte en même-tems le balancier 6c le pince-fpiral ; la 
patte D eft attachée fur la platine ; £ eft le pont du 
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pincc-fpîral , & ^ le coqueret qui porte le pivot du balancier, 
702, Le double pont P, £ eft vu de profil, Planche 
II , fig. p : 2? , ^ eft le premier pont , lequel s'attache fur 
la platine; le bout e reçoit le pivot, ^ de Taxe, d y c à\x 
pince-fpiral : le pivot f de cet axe entre dans le trou fait 
eu /au deuxième pont £, d^ le bras b du pince-fpiral, 
a, ^ eft celui fur lequel agit la vis portée par le bout libre 
de la lame compofée : le bras d porte la boite a , c fen- 
due en a pour le paflage du fpiral ; c'eft le mouvement de 
cette partie a qui fe fait autour du fpiral qui forme la corn- 
penfation , en rendant le fpiral plus long ou plus court : le 
coqueret/ reçoit le pivot de balancier; Taxe du balancier 
parie dans le trou de Taxe d, c du pince-fpiral , cet axe 
étant formé par un canon ; au-deffus du coqueret / qui 
cft de cuivre , doit être placé un rubis , ou un diamant , 
pour recevoir le bout du pivot de balancier. On doit pla- 
cer de même un rubis, pour recevoir l'autre pivot du ba- 
lancier. 

70 3. tf Planche III, fig. 7, eftle pince-fpiral, &31e levier 
ou palette fur lequel agit la vis c de la lame compofée ; Jï, & 
eft cette lame ; & G ^ H le pont à mâchoire fur lequel le 
bout G eft fixé par deux vis ; / , ^ eft le reffbrt du pince-fpiral. 
704* Le fpiral doit être placé en dehors fie près du balan- 
cier : le pont E paffe au-deffus du fpiral ; aînfi le piton g doit 
defcendre au-deflbus du pont ; pour cet effet ce piton doit 
porter un talon pour aller gagner la hauteur du fpiral ; ce 
piton peut être difpofé comme ceux des petites Horloges 
a Longitude, 6c fixé par une vis, 6c tel eft celui de ma 
deuxième Montre aftronomique. 

Nombres des roues & des pignons de la Montre 

Ajlronomique. 

70 J« La roue de fufée 80 dents, elle engrène dans le 
pignon de minute de 20. 

Le 
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Le pignon de renvoi porté parla roue defuféc, i6 dents. 

La roue des heures conduite par ce pignon , 48 dents. 

Roue de minutes ^6 engrène dans le pignon 12 de la roue 
moyenne. 

Roue moyenne po engrène dans le pignon 1 2 de fécondes. 

Roue de fécondes 5^5 engrène dans le pignon 8 de la roue 
d'échappement. 

Roue d'échappement 10. dents = 240 vibrations par mi- 
nute^ ou 14400 par heure. 



m 
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CHAPITRE VIL 



Horloge AJlronomîque y d'une conjlruclion fort Jîmpk. 

^o6* L'exacte Mefure du Tems, par une Horloge 
aftronomique , eft particulièrement fondée fur deux articles ; 
1®. cehii de conferver conftamment la même étendue dans 
les arcs décrits par le pendule; 2^. que la compenfation du 
chaud & du froid foit parfaite, & toujours la même : ces 
deux articles comprennent tout ce qu'on doit réunir ^ foit 
dans fa compofition , foit dans l'exécution. 

707* Pour obtenir conftamment des arcs de même éten- 
due , cela dépend particulièrement de la grande perfeûion 
de la fufpenfion du rendule , du peu de frottement ae l'échap- 
pement, & de la rédudîon des frottements du rouage. 

Par rapport à la compenfation , il eft facile de l'obtenir, 
au moyen d'un Pendule compofé , tel que ceux que j'ai 
décrits dans VEJfai fur rUorlogerie. Je n'ai rien à ajouter 
à cet article, je me bornerai à donner ici le plan, d'une Hor- 
loge aftroHOmique que j'ai conftruite & exécutée en l'^66^ 

Dd 
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pour M. le Chevalier de Fleurieu ; cette machine confcrvc 
depuis ce tems, la môme exaftitude, & le Pendule décrit 
toujours la même étendue d'arcs. 

70(N Le rouage de cette Horloge, eft compofd de deux 
platinesj & de quatre roues feulement^ y compris celle d'dchap- 
pement, les heures, les minutes & les fécondes ont leurs 
cadrans particuliers de la même manière que je l'ai prati- 
qué dans mes grandes Horloges Marines à poids : les pignons 
font de même fort nombres , & faits à Toutils , & les roues 
arondîes à l'outil , ce qui m'a procuré d'excellents engrena- 
ges. Elle marche ij jours fans reinonter , au moyen d'uo 
très-petit poids ; cependant le Pendule décrit des arcs de 
3 degrés. 

709. Le Pendule eft compofé de p tringles, qui forment 
la compenfation du chaud & du froid. Il eft fufpendu par 
deux lames de reflbrt ; difpofées de manière à ne pouvoir 
être caffées dans le tranfport de l'Horloge, &c, 

Defcription de tHorloge Aflronomique à trois cadrans. 

PLA.NCHE VI LI- 

7 I o. La figure 1 repréfente le plan du rouage dcrHorloge^ 
tracé fur le dehors de la platine des piliers ; cette platine 
A A , fert en même-tems de fauffc plaque ou de platine- 
cadran* 

7 I I • La première roue B fait un tour en ra heures ; la. 
tige fur laquelle elle eft rivée , porte à frottement le cadran 
des heures C; les heures paroillent à travers l'ouverture a^. 
b , faite à la platine cadran A /i ^ &c elles font marquées par 
l'index c; cette roue porte la poulie ponduée Dy dont le 
fond porte des points pour retenir la corde du poids , le* 
quel doit être moufHé : toute cette partie n'eft pas repré- 
fentée ici , étant connue. 

J lOL. La poulie de remontoir du poids eft attachée za^ 
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î)âs du tambour dans lequel le mouvement eft placé : fur 
cette poulie paffe une corde /ans fin , qui eft de foie. 

713. La roue des heures B engrené dans le pignon 
^ de minutes , dont le pivot prolongé porte Taiguille de 
minutes ; £ eft le cadran de minutes : le pignon J porte la 
-roue F de minutes ; elle engrené dans le pignon e , qui porte 
la roue moyenne G ; celle-ci engrené dans le pignon de fé- 
condes fy placé au centre de la cage, le pivot prolongé 
de ce pignon porte Taiguille des fécondes , dont H H eft 
le cadran gradué fur la platine-cadran Aa\ 

714. Le pignon/* porte la roue /, qui eft celle d'échap- 
pement ; cette roue eft placée en dehors de la féconde pla- 
tine , & le pivot de ce côté roule dans le pont K yfy a^- 
taché au-dehors de la féconde platine. 

715* L'ancre d'échappement gj h y i j eft placé en de- 
hors de la féconde platine ^ à la hauteur de la roue d'échap^ 
pement 7, & fon pivot de ce côté, eft porté par un pont. L'autre 

Îâvot roule dans le trou de la platine-cadran ÀAy vers i y 
a tige paflant en dehors de la roue de minute. 




pement 

fufïifammei 

pement eft rcpré fente en grand, Planclie XV, fig, 10, & 

cécrit n^ 35) j. 

Nombres du rouage^ 

717* Roue des heures 5, 140 dents. 
Roue de minutes F, 160 dents, pignon 20.- 
Roue moyenne (?, 150 dents, fon pignon 20» 
Roue d'échappement /, 30 dents, fon pignon 20. 
718. La figure 2 repréfente le Pendule compofé à ba- 
guettes , avec fa fufpcnfion & fa lentille , tout monté prêt à 
marcher : ce Pendule eft compofé de neuf tringles rondes, cinq 
d'acier tiré, & quatre de cuivre, aulli tiré à la filière : les boutt 
des tringles font ajuftés très-iuftes dans les trous des traverfes 

Dda 
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de cuivre , ôc fixds par des chevilles mifes à travers des tra^ 
ycrfi's Ôc des tringles; fur la traverfe fupcf rieure Ay2i laquell* 
la fufpenfion eft attachée, entrent les bouts û , a , des tringles 
d'acier a, l^ ; a^ b y &l y font attachés par des chevilles :lc« 
bouts inférieurs B^By des tringles ^,^;a, ^, entrent de la 
môme manière dans la traverfe i?, & y font fixés par des 
goupilles ; fur la même traverfe B , entrent les bouts c , c 
des tringles de cuivre Cy d; c^ d^ Gc y font fixés par des 
chevilles : les boucs fupérieurs d^ ddt ces tringles de cuivre 
entrent dans la traverlc C, & s y fixent par des chevilles: 
dans cette traverfe C, entrent les bouts fupérieurs Cy ^ des 
tringles d'acier e yf'y c , f ^ Ôc s'y fixent par des goupilles^ 
les bouts inférieurs fy /'des tringles d'acier c yfyC . f. entrent 
dans les trous de la traverfe Z) , & y font fixés par des 
goupilles ; fur cette traverfe Dy entrent les bouts inférieurs 
g y gy des tringles de cuivre g y ky gy h y &c y font fixéi 
par des chevilles : les boucs fupérieurs A , A de ces tringles de 
cuivre encrent dans les trous de la traverfe £ , & s'y fixent 
ar deux chevilles ; enfin fur cette même traverfe E , entre 
e bout fupérieur / de la tringle d'acier / , / , qui forme 
le milieu du Pendule y & s'y fixe par une cheville : le bout 
inférieur /, entre dans la pièce F y qui traverfe la lentille if^ 
& la fupporte au moyen de Técrou G y qui fert à régler 
l'Horloge ; la pièce p eft une vis de prcflion qui empêche 
l'écrou de tourner ; fur la pièce F y entre une boîte ou cou- 
lant /, qui fert à régler l'ïlorloge au plus près. Pour cet 
effet, on la fait monter ou defcendre félon la longueur iyOy 
qui eft graduée , afin de connoitre le chemin que l'on fait 
feire à la boîte. 

7 I 9. Le bout inférieur-/, de la tringle d'acier r, /, entre 
dans un trou fait h, la pièce F y qui porte la lentille, & 
elle y eft fixée par deux broches à tête gaudronnée , 
lefquelles on peut retirer à volonté, pour féparer la lentilift 
du Pendule , lorfqu'on veut tranfporter l'Horloge. 

7^0. La fig. 3 , repréfente la fufpenfion du Pendule vue 
de côté ; elle eft formée par deux lames de refîort aa^ bb--^. 



i 
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â.aj B &; chaque bout des deux lames eft fixd fur une pièce, 
comme K àiLy fig. 4, traverfée par un zxop^p^ q^q^ mobile 
par des pivots fur les entailles des traverfes de lufpenfion 
M, M, N,Ny fig. 3. & 4* 

7 2 I . La traverfc fupé'rieure A du Pendule vue de pro- 
fil, fig, 3, porte deux crochets O, qui aflemblent le Pen- 
dule avec la fufpenfion ; de forte qu'on peut fcparcr le 
f>endule de la fufpenfion-, quand on veut tranfporter THor- 
oge : la vis P fert à fixer le Pendule avec fa fufpenfion. 

7 2 2. Lar fourchette QyQ, RyRy portée par la traverfe M, 
M y de fufpenfion , fig. 4, fert à garantir les rcfTorts de tout 
accident, en limitant Textenfion des lames. Ces mêmes four- 
chettes font vues de côté, fig. 3^ en' Ç, /?, Ç, R. 

J 1^. Le fupport de fufpenfion G ^G ^ ^y ^y eft formé 
d'une pièce de cuivre faite en croix ; les parties iV, iV, portent 
les lames ^,tz, ^,5,&les bouts 6r,G du fupport, font per- 
cés à chaque bout d'un trou jff , pour recevoir les pivots des 
vis /, /; ces vis font portées par les talons FF, fixés à une plaque 
de cuivre quarrée,iur laquelle s'ajufte le mouvement de ITlor- 
loge ; cette plaque s'applique contre le mur , & doit être fou- 
tenue par un clou à crochet afiTezfolidepourfupportcr l'Horloge. 

y2^.Ay CyE^ figure 4, font les trois traverfes fu- 
périeures du Pendule vu en entier , fig. 2, & />*, Z), les 
traverfes inférieures du même Pendule; les. deux bouts du 
pendule font vus dans cette figure , dans leur vraie gran* 
deur , tant les traverfes que les- tringles dont 1^. 1^2, 7, 
3^ 3,4,4, J, $9^9 ^i 7> 7 & 83. font les chevilles 
qui fixent les tringles a^a^hyb y &c. à ces traverfes; O, O, font 
les crochets portés par la traverfe A , pour aflembler le Pen- 
dule avec fa fufpenfion. 

725* Le bout / , de la tringle d^acièr du milieu^ eft la 
partie qui doit fupporter la lentille , & entrer dans la pièce 
F, fig. 2 ; dans la figure 4, le bouc / de la tringle, n'a^ 
pu être repréfenté dans fa vraie longueur. 

Cette fufpenfion m'a très-bien réulÏÏ ; mais j'avoue qu'elfe 
exige un travail affez confidérable y & beaucoup de foins : 
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fans doute ^ on préférera la fufpenfion à couteau y beaucoup 
plus (impie que celle-ci. 

Profil du rouage. 

72^. Piliers iç lig. hauteur. 

La grande roue des heures éloignée de 8 lig. 7 de la platine- 
cadran. 

La poulie efl attachée au côté de la roue ^ qui efl vers 
la platine-cadran. 

La roue de minutes efl placée du côté de la platine- 
cadran^ à 2 lig. de diftance. 

La roue moyenne eft placée du côté de la platine- cadran, 
à 6 lig. Y de diftance. 

La roue d'échappement eft placée en dehors de la cage, 
à 2 lig. de diftance de la féconde platine. 

L*ancre d'échappement eft placée en dehors de la cage , 
comme la roue d échappement. 

Le pont de la roue d'échappement a 6 lig. de hauteur^ 

Dimenfions du Pendule compoje à baguettes. 

J iJ.LiZ longueur du chaflîs en dehors des travcrfes A , B^ 
fig. 2 , eft de 3 o pouces. 

Les traverfes ont 6 lig. de largeur , 6c y lig, d epaifTeur. 

La diftance des verges d acier extérieures eft de 2 pouces 
II lig. 

Diamètre des tringles , 3 lig. 

La lentille pèfe ij livres. 

L'Horloge étant réglée , la diftance du centre de la len- 
tille, au point de fufpenfion eft de 3 pieds 2 pouces 7. 
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CHAPITRE VIII. 

Horloge Ajlronomique , Pendule à demi-ficondes , 

première conjlrucllon^ 

7 2 8» 1^ E s grandes Horloges aftronomîqueSj à Pendule corn- 

{)ofé, battant les fécondes, font d'excellentes machines; mais 
orfqu'elles doivent fervir pour un obfervateur qui voyage , 
elles deviennent embarraffantes , & elles font expofées à di- 
vers accidents : j'ai donc cherché le moyen d'obtenir la même 
juftefle , en employant un Pendule plus- court, comme celui 
à dcmi-fecondes. Je penfe que riiorloge que je propo- 
fe ici , pourra fuppléer celles dont le Pendule bat les fé- 
condes. 

729. J'ai appliqué à cette Horloge mon échappement lil re à 
détente ; les vibrations du Pendule font à demi-fecondes , 
ainfi l'aiguille bat les fécondes. Le rouage eft difpofé comme 
ceux de mes Horloges à Longitude fans cadrature ; les 
heures , les minutes & les fécondes font excentriques; le 
mouvement compofé de cinq roues, y compris celle d'échap-- 

Î)ement ; les dents des roues & des pignons , font faites à- 
'outil, de même que dans mes Horloges Marines. 

Planche ÏX. 

730. Le régulateur de cette nouvelle Horloge, eft formé 
par un Pendule compofé à chafFis, exaâement de la même- 
conftruûion que celui que j'ai donné dans VEJJai Jur l'Hor^ 
logerie , repréfenté Planche XXVII, fig. 1 , & décrit n®*^ 
1761 & 2008, dont il ne diffère que parles dimenfions : 
dimenfions qui font cependant telles que la compenfation duu 
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chaud & du froid , fe fait auflî complettement dans ce Pen- 
dule à demi-fecondes , que dans le grand Pendule à fé- 
condes. J'en donnerai ci-après les dimenfions ; la figure 
même de ce Pendule, eft d'ailleurs faite fur les mefurcs pré-i 
cifes qu'il doit avoir. 

7 3 ï • Le chaflis d'acier a^B ^ c ^ d ^ Planche I X , fig. i ^ 
eft formé d'une feule pièce avec la fourchette x j if, dans 
laquelle eft ajuftée le couteau qui porte le Pendule 'C^f\g^i y 
font deux verges de cuivre , dont les parties/*,^, pofcnt lur la 
traverle. inférieure ^, f , du chaflis d'acier ; les bouts fu- 
périeurs des mêmes verges, reçoivent les talons du fécond 
chaflis d'acier /, /tz, ;z, c? : /?, ^ ; r, j, font deux verges de 
cuivre dont les parties inférieures pofent fur la traverfe n ^ o 
du fécond chaflis d'acier; t y u c& une verge d acier, dont 
les talons pofent fur le bout fupérieur p y r des verges de 
cuivre, ^ , ^ ; r , ^ : le bout inférieur u de la verge d'acier 
du milieu pafle à travers les mortoifes des traverfes n^o de 
c , d des deux chaflis d'acier , & defcend jufques en y ; cette 

f)artie eft taraudée , & entre dans l'écrou '{j qui porte la 
entille Z, au moyen de la fourchette d'acier A/, qui em- 
brafle la lentile , & dont la vis i la fufpend par fon 
centre : la fourchette ikf , eft attachée par deux vis fous 
la fourchette de cuivre A^, -Y, ajuftée en coulant fur 
le bord extérieur du premier chaffis d acier ; la traverfe 
de cuivre O, attachée aux bras iV, JVde la fourchette , main- 
tient tout le bas du Pendule , dont les barres qui le com- 
pofent peuvent monter & dcfcendre librement : la traverfe 
lupérieure P , fert à contenir de même les bouts des bran- 
ches à chaflis fupérieurs du Pendule. 

732. Le bas de la lentille , X, porte en Q une pièce 
Qy S y fur laquelle eft ajuftée le coulant ou poids Ry Ry 
qui fert à régler l'Horloge au plus près; la branche 5, Qy 
étant graduée : le coulant fe fixe fur cette branche, au moyen 
de la vis h. 

73 3* Le bout S de la pièce Q , S y fert d'index pour 

marquer 
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tnarqiicr retendue des arcs décrit par le Pendule > au moyen 
du limbe T^ 7 , gradué en degrés du cercle. 

7 3 4» Les figures a & 3 , repréfentent la fufpenfîou 
du Pendule ^ AyA ^ iîg. 2 , font deux ponts qui s'attachent 
fur la plaque de cuivre f^y Vj fig. i 9 vers a , b\ les pièces 
AA^ portent deux vis à pivots, fur lefquelles roulent le 
fupport ByB y vu en plan , fîg. j ; c'eft ce fupport qui porte 
la gouttière a^ a\ fur laquelle pofc l'angle x du couteau, 
fig. I. 

7 3 T • La plaque Vj V^ qui i porte la fufpenfîon & le Pen- 
dule doit fervîr de même à porter le mouvement de THor- 
loge, vu fig. 4 : cette plaque F, V eft attachée fur la plan- 
che XXy TTy dont la partie inférieure porte le limbe i , 71 

736. Cette Planche X, X, & la plaque f^^ V s'attachent 
contre un mur^ au moyen d'un clou à crochet. 

737* La fig. 4, rcpréfente le mouvement de l'Horloge; 
^ <^ eft la platine-cadran y fur laquelle eft tracé le rouage : 
la première roue By fait un tour en 12 heures, elle porte 
le cadran des heures mis à frottement fur fon axe : les heures 
font viies à travers l'ouverture faite à la platine-cadran ; 
l'arbre ou tige de cette roue , porte auffi la poulie du poids» 
Cette roue a 240 dents , elle engrène dans le pignon de 
minute a\ ce pignon a 20 dents, fon pivot prolongé porte 
Taiguille de minute; CC t^ une portion du cadran de mi- 
nute ; fur Taxe de ce pignon , eft rivée la roue C de mi- 
nute ; cette roue a i5o dents, elle engrène dans le pignon 
b de la roue moyenne 2? , de ijo : celle-ci, engrène dans 
le pignon t de fécondes ; le pivot prolongé de ce pignon , 
• porte l'aiguille de fécondes : £ £ eft une portion du cadran 
de fécondes : la roue de fécondes £, a 120 dents, elle 
engrène dans le pignon d de la roue d'échappement i^; ce 
pignon a 20 dents ; la roue d'échappement a 10 dents. Elle eft 
ici mife en cage, comme toutes les autres roues du rouage ; 
ty fy g y hy è&. \z détente d'échappement, dont l'axe /* eft 
auffi mis en cage; t eft le bras qui fufpend l'action de là 
roue pendant que le Pendule ofcille librement ; g le bras 

E e 
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droit fur lequel agît la cheville du reflbrt levée, ûyC ^gj porté 
par le cercle G d'échappement ; cette portion de cerck 
G eft fixée en H y par aeux chevilles à la fourchette , qui 
porte le couteau, comme on le voit tn H y fig, i ; & fig; 
4 ; le bras h fert de poids pour ramener la détente ; ce poids 
tient lieu de reflbrt. 

738- Le mouvement de THorloge doit être -porté par 
4 piliers rivés fur la platine f^ V ^ qui 'eft la même dont 
on en voit une portion , fig. i , en VK^ 

Remarque fur La conjlrucllon de cette Horloge. 

Par la difpofîtion que j'ai donnée à l'Horloge que je viens 
de décrire , la roue d'échappement agit immédiatement fur 
le Pendule , fans Tentrcmife d'une fourchette : & cela évite le 
frottement de cette fourchette & de fes deux pivots : maïs 
en revanche, cette machine devient d'une exécution plus diffi- 
cile , elle occupe plus de place , & eft moins commode pour 
être tranfportéè. Je vais donner un autre moyen pour 
employer l'échappement libre plus facilement , & plus sûrje- 
ment dans une Horloge à Pendule. 

Seconde conjlrucllon a employer pour cette Horloge Ap- 
tronomique , avec le Pendule, à demi-fecondes^, échap^ 
pemem libre. 

7 3 9- La fig. j, Plancha IX,.repréfente le dehors de 
la féconde platine du mouvement ,. vu fig. 4 : c'eft fur cette 
platine que 1 échappement eft placé : les cercles pondues , 
£ , C j Dy E repréientent les roues du rouage, fig. 4; la 
roue d'échappement F, fig. j, efi placée au dehors de la platine, 
& fbn pignon va engrener au dedans de la cage de la roue 
de. fécondes £. Le pont / reçoit le: pivot de dehors de 
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la roue d'échappement : H eft le centre de mouvement du 
cercle d'échappement G : l'angle du couteau du Pendule , 
doit être placé exaûement à la inême hauteur de ce poinr: 
H , X eft le pont qui reçoit le pivot de dehors de Taxe du 
cercle G ^ H. L'autre pivot roule dans un trou de la platine- 
cadran : le cercle G porte en £ unetigè qui répond àl'ouverture 
qui doit être faite en JK, fig* i, à la verge du milieu du Pendule ; 
cette broche ou fourchette X , fig. j , doit fe mouvoir par 
une vis de rappel, pout mettre THorloge d'échappement, 
Voy, la difpofition ae cette Partie, EJfai fur L'Horlogerie^ 
Planche III , fig. 7 , 8 & 9. 

740. ^,/, ^ A, eft la détente d'échappement mife en 
cage au dehors de la féconde platine, fig, j , au moyen du 

Î)ont M; / eft fon centre de mouvement ; e le bras qui 
ufpend TaÉlion de la roue d'échappement F: g \g bras droit 
fur lequel agit la cheville du réfiort levée a a ; ce reffort eft 
porté par le cercle d'échappement G y /h le bras du poids A, 
qui ramène la détente. 

741- La conftru£tiôn que je viens dé donner à Téchap- 
pemerit libre , appliqué à une Horloge à Pendule , eft la 
même que celle employée dans mes Horloges à Longitude ^ 
& l'exécution doit être faite de la même manière qu'elle 
eft détaillée première Partie , Chapitre TV ; ce qui me dif- 
penfe d'en répéter les opérations. 

74*2. Quoique cette Horloge commencée depuis fort 
long- temps, ne foit. pas encore terminée, je fuis certain^ 
qu'étant bien exécutée 5 on obtiendra une juftefTe égale à 
^clle des grandes Horloges , dont le Pendule bat les fécondes. 
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CHAPITRE IX. 

Horloge ajlronomique allant 42 jours fans être remontée;: 
Pendule compojï à chaffis , à demi-fecondes ^ échappement 
à vibration libres , aiguille battant les Jecondes. 

De la difpojîtion qu^il faut donner a cette Horloge y pour 
la faire marcher 42 jours fans la remonter. 

7 4 3 • 1^'h o R L o G E que je viens de décrire dan» le Cha*- 
pitre Vlil, ne peut marcher qu'environ ly jours fans être 
remontée ^ étant placée à la hauteur convenable ^ pour que 
le cadran foit bien en vue ; mais en ajoutant une roue de 
plus au rouage ^ & un p^non ^ k même machine pourra mar- 
cher 42 jours fans être remontée^ & comme cela eft beau- 
coup plus commode ^ je vais donner les dimenfîons conve- 
nables. 

744- Au lieu de la poulie placée fur la roue des heures B^ 
Planche IX, fig. 4, il faut que Taxe de cette roue porte 

un pignon de 20 dents du diamètre de ; lig. —, & 1^ 

roue que Ton ajoutera, portera la poulie ou cylindre du 
poids : oette roue ayant 120 dents devra avoir j2 lignes 
\ de diamètre: elle fera un tour pendant que celle B des 
heures en fera 6 : donc la roue de cylindre ou de poulie 
fera un tour en 5 jours , puifque la roue des heures R fait 
un tour en 12 heures: & pour que ITlorloge marche 42 
jours fans être remontée, la roue de cylindre devra faire 
14 tours. 

7 4 T • Le centre du cadran de THorloge étant placé à 
la hauteur de ç pieds 6 pouces , la plus convenable pour 
être bien eu vue, la dcfcente du poids ne peut être que 
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de 4 pieds : le reHant eft employé pour la longueur du 
poids ^ de fa poulie ^ ëc de la poulie de remontoir qui doit 
être au bas de la cage. 

74^« L^ poids étant moufflé ainfi que cela doit être, 
c'eft comme fi on doubloit la defcente du poids , puîfque 
la longueur de la corde devient double ; on a donc deux fois 
4 pieds de corde, ou ptf pouces employés dans Tefpace de 
42 jours : ce qui produit 14 révolutions de la roue de cy- 
lindre. Ainfi, en divifant la longueur dt? p5 pouces de la 
corde , par 14 révolutions de la première roue , on a (î pouces 
A= 6 pouces 10 lîg. y = 82 lig. y pour la circonférence 
que doit avoir la poulie ou cylindre de la première roue du 
rouage. 

' 747* P^^r trouver le diamètre du cylindre, on fera 1» 
proportion fuivante. 

3 f y (iz) : 1 13 : : 80 ^ : X = af fff lig.; en faifant le pro- 
duit des termes extrêmes de la proportion , & divifant par 
le terme moyen , on a le diamètre cherché. 

80 f 
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Le calcul fait , on trouve 2 $ lîg. jff , pour le diamètre 
cherché, qui eft celui du cylindre, ou de la poulie pour 
la corde du poids. 

748* Au lieu d'employer un cylindre canelé, placé fur 



{a) Les Géomètres ont fixé le rapport très- i employons ici; favoir comme 1 1\ 
approchant da diamètre d'un cercle à &|35}»ou comme i dft à 3>.i4^^*- 
circonfircnce , par les oombros que nous.! 
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la première roue, pour la corde du poids, il fera peut-être 
plus fimple de fc lervir d'une poulie & d*un contre-poids, 
parce qu'avec cette difpofition l'Horloge ne eefle pas de 
marcher pendant qu'on la remonte. 

« 

Remarque I. 

Je terniinerai cet article , en obfcrvant que la dîfpofi- 
tien que je viens d'indiquer , peut être également employée 
à l'Horloge allronomique décrite dans le Chapitre précédent , 
& avec les mêmes dîmenûons données ci-deffus. 

Remarque IL 

749^ J^ ^o^s obfervcr ici que la poulie devroit être 
tenue un peu plus petite que ne le donne le calcul, parce 
que la grofleur de la corde du poids augmente la gran* 
deur de la poulie ; car fi cette corde a deux lignes de grof- 
feur , elle augmente le rayon de la poulie d'une ligne , & 
par conféquent fon diamètre de deux lignes. Mais dans Télé- 
vation à laquelle nous avons placé le centre du cadran , la 
defcente du poids doit avoir plus que les 4 pieds que nous 
avons fuppoiés pour la defcente du poids : ainfi la poulie 
peut avoir 2j lig. de diamètre. 

7 5*0. Mais li on étoit borné à une médire précifc pour 
la defcente du poids , & que l'on voulût l'employer rigou- 
reufement ; alors il feroit néceffaire de fouftraire de fon 
diamètre, deux fois la demi-groffeur de la corde : c'cft- 
à-dire , que le diamètre de la poulie devroit être plus petit 
de la quantité du diamètre même de la corde du poicls. 

7 5^ I • Les détails que je donne ici font faits en faveur 
des ouvriers qui n'ont aucune connoiflance des principes 
qui doivent les diriger, lorfqu'ils exécutent des Pendu- 
les à fécondes , dont les dimenfions ne leur' ont pas été 
fixées ; 6c il eft important pour la perfeâion de ces ma« 
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chines, de ne pas perdre les avantages que procure la plus 
grande defcente du poids , ce qui détermine toujours ^ comme 
nous Tavons vu^ les autres conditions de la machine. 

Defcnption de C Horloge Agronomique. 

Planche X. 



7 5" 2. Je m'droîs d'abord propofé de donner feulement 
tine notion de cette Horloge ; mais depuis que je me fuis 
occupé de fon exécution, j'ai vu que pour en faciliter l'in- 
telligence , il étoit néceflaire de donner un nouveau plan , 
avec la difpofîtion du mouvement deftiné pour la faire mar-» 
cher 42 jours : & d'ailleurs, pour mieux en concevoir la 
conftrudion , j'ai jugé qu'il falloit donner le profil de l'Hor- 
loge raffembléc : j'en ai en conféquence fait ies delfins que 
j'ai fait graver. Je m'y fuis déterminé d'autant plus volon- 
tiers, qu'il m'a paru que cette Horloge aftronomique, préf 
fente plufieurs avantages : i^ de pouvoir être tranfportée 
facilement , à caufe de fon peu de volume : 2^. d'avoir un 
échappement qui a très-peu de frottement : 3^.. de pouvoir 
marcher long-temps fans être remontée; .indépendamment 
de CCS avantages , je penfe qu'elle fera encore utile en 
préfentant de nouveaux moyens de conftruûion. 

7 5 3 . La Planche X , fig. i , repréfente le profil de cette 
Horloge, qui cft compofée de trois platines de même gran- 
deur de figures quarréés : ces platines forment deux cages 
qui contiennent ou. fupportent toute la machine ; la platine 
A y -^, doit avoir le double de l'épaiffeur des autres pla- 
tines, parce que c'eft elle qui foutient toute l'Horloge, 
Pendule, poids & rouage : cett^e platine A y -4, doit être 
attachée par 4 fortes vis fur une planche en bois de noyer 
d'un pouce d'épaifleur; cette planche doit être elle-même 
fixée folidement contriç un mur , par un clou à crochet , ficc*^ 
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le bas de la planche porte le tîmbe Ty T ^ vu en plan^ ( Planche 
IX, fig. 1 )• Sur la platine AyA{ Planche X) fig. i, font rivés 4 
piliers folides B^ B ^ vus en plan , fîg. 2. Ces 4 piliers font 
aflemblés avec la féconde platine C , C ^ ai fervent de fup- 
port à la eage du rouage & du poids moteur. La troîfièmc 
platine Z), D , porte 4 piliers qui aflemblés avec la féconde 
C y Cy forme la cage du rouage. 

7^4- La première roue E y E du rouage, porte la pou- 
lie F y F fur laquelle paffe la corde qui foutient le poids 
moteur /; cette corde pafle fous la poulie G y remonte fur 
celle H y H de remontoir , & va cnfuite fur une troifîème 
poulie , qui porte le contre-poids , vu ( fig. 2 ) ; la poulie 
de remontoir //^ , porte le rochet d'incliquetage X, A; l'un 
6c l'autre font placés en dehors de la platine des piliers , 
& tourne fur une forte broche d*acier attachée à cette platine. 

7 5 5* La roue E , E engrené dans le pignon ay E -y 
fur Taxe de ce pignon , eft rivée la roue des heurçs K y K\ 
Ly L eft le cadran des heures , rivé fur un canon qui entre 
à frottement fur Taxe du pignon a. 

7 )" 6. La roue des heures K y K engrené dans le pi- 
gnon de minutes , dont Taxe prolongé porte le pivota, fur 
lequel s'ajuftc Taiguille des minutes : le pignon de minute f 
ne peut être vu dans le profil , parce qu'il eft derrière Taffiette 
de la roue des heures , qui fe trouve dans la même direûion 
du pignon. (Voy. fig. 2 ) ; Taxe du pignon de minutes, porte 
la roue M y M de minutes, dont c , c eft Tafliette* 

7 J 7. La roue de minutes M y Af , engrené dans le pîgnob 
dy dont Taxe porte la roue moyenne Ny N. Celle-ci en- 

Jjrene dans le pignon e de fécondes j le pivot prolongé f 
e fon axe , porte Taiguille des fécondes ; Taxe du pignon 
Cy porte la roue O y O placée au dehors de *la cage du 
rouage, & dont le pivot roule dans le trou du pont g y g 
attaché par une vis fie deux pieds fur le dehors de la platine 

Cy C 

75*8* La roue tle fécondes Oy O^ engrené dans le pi- 
gnon 
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gnon h qui porte la roue d'échappement P ^ P. Cette roue 
eft mife en cage, au moyen de la platine C, C, & du pont 
i ^ k attaché par une vis y 6c deux pieds fur le dehors de 
la féconde platine du rouage* 

7 $ ^- La roue P ^ P communique fon aûion au cercle 
d'échappement Q , mobile en / : le pivot / de Taxe du cercle 
d'échappement tourne dans le trou du pont m : ce pont 
eft attaché par une vis fie deux pieds fur le dehors de la 
féconde platine C, C du rouage, & le pivot n du même 
axe , tourne dans le trou fait à la platine D ^ D des piliers 
du rouage. 

7 5 o . La détente d'échappement ^v y q y t& mife en 
cage en dehors de la feconae platine c , C du rouage, aa 
moyen du pont r , 5 , attaché a cette platine par une vis & 
deux pieds : p eft Taxe de la détente, le talon qui fuf^ 
pend radlion de la roue d'échappement P ; fie ^ le bras de 
Cttte^ détente qui eft élevée parla cheville / de la levèe-reffbn 
attachée- fur le cercle d'échappement Q. ( Voy . Planche IX y 
%• S 9^^ pl^iïi ^^ réchappefnent, fie Planche X, fig. 2 ). 

761. Le cercle d'échappement Q , porte la tige r/ , la 
quelle fert à communiquer au Pendule Ry l'împulfion du 
tfioteur tranfmife à l'échappement , pour entretenir lé mou- 
vement du régidateur oti Poidulè. 

7 6 2 • Le Pendule compofé repr élènt^ tti plan , Planche 
IX, fig. I, eft vu de profU , Planche X, fig. 3 ; c'eft le 
même Pendule qui eft appliqué à l'Horloge aftronomîque^ 
vue de profil , Planche X , fig. 1. On n a pas pu repréfenter 
dans cette figure , le Pendule en entier : R repfélénte une 
partie de la verge, dont S y S eft le couteau liir lequel fe 
meut le Pendule ; fe cbtiteatt 5* pdie dafts le fond de la 
rainure du fupport Ty T y mobile en l/^, fur deux vis dia- 
métralement oppofées. Ct mouvement du fbpport feré à faire 
reprendre au pendule foA k plomb : ht vk t/cû portée pér 
un pont V y V y dont la patte eft fixée par une vis fie deux 
pieds fur la première platine A^ A: h ng. 2y Planche IX ^ 

F f 
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repréfente la difpofitîon du fupport & de fes ponts , & la 
fîg, 3 de la même Planche, repréfente le fupport vu en 
plan, 

7^3- La figure j , Planche X , repréfente le Pendule , 
vu de profil : H eft la partie du chaflls d'acier , fur laquelle 
eft fixé le couteau S\ b \t haut du chaflis , P les traverfes 
de cuivre qui contiennent les bouts fupérieurs des barres du 
Pendule, O les traverfes attachées fur la fourchette N ào 
cuivre , pour contenir les bouts inférieurs des barres du 
Pendule; iW, M la fourchette d*acier qui embraffe la len- 
tille Ly fixée à cette fourchette par la vis 7 : /?, Q, 5 
la pièce attachée au bas de la lentille, pour porter le poids, 
RjRj fervant à régler THorloge au plus près : voy. ci- 
devant ( n*" 73 1 ) , la defcription du Pendule compofé à chaffis 
à demi-fecondes. 

764. La fig. 2 , Planche X, repréfente le plan de l'Hor- 
loge, tracé fur le dehors de la troifieme platine-cadran D , D^ 
ou des piliers du rouage. 

7 ^ J . Ey E eft la première roue du rouage , fur laquelle 
eft attachée par deux vis la poulie FyF du poids moteur. 
Cette roue a 120 dents & 32 lignes ^ de diamètre; elle 

engrené dans le pignon a, qui a 20 dents & j lignes — ^de^ 

diamètre ; fur l'axe de ce pignon eft fixée la roue des heures» 

765. La roue des heures KjKjZ, 240 dents & 25) lig. de 
diamètre ; elle engrené dans le pignon b de minute ; ce pignoa 

a 20 dents & 2 lig' — î- de diamètre. Il porte la roue de minutes* 

767^ La roue de minutes M, M â 160 dents & 19 
lîg- -îT de diamètre ; elle engrené dans le pignon d de la 

roue moyenne; ce pignon a 20 dents & a lig. — î- de dia- 
mètre. 

758* La roue moyenne JV, iV" a ij^o dents & 18 lig. 
vr de diamètre; elle engrené dans le pignon e de 20 dents 

& 2 lig. —I de diamètre ; Taxe de ce pignon porte la roue 

de Cecondes. 



Seconde Partie, Chap. IX^ ai-r 

76p. La roue Oy O de fécondes, a 120 dents & 14 
lig. 7 de diamètre , elle engrené dans le pignon Â de 20 

dents & deux lig. —^ de diamètre : Taxe de ce pignon porte 

la roue d'échappement; g^ d cH le pont de la roue de fé- 
condes. 

770. La roue P, P eft celle d'échappement; elle a 10 
dents & 12 lig, de diamètre; z, A eft le pont de cette 
roue. 

0, /?, j eft la détente d'échappement; r, j le pont de 
la détente dont p eft le centre de mouvement ; l'axe de 
cette détente doit porter le bras ^ qui tient lieu de r effort 
pour la faire retomber. Voy. Planche IX , fig. j , & ci- 
devant n® 737. 

771. /, Q eft le cercle d'échappement, dont le centre 
de mouvement eft en /; /, m eft le pont de Taxe du cer- 
cle Qj l. 

Je n'entrerai pas dans de plus grands détails fur cet échap- 
pement ; on peut voir les effets & la conftruftion de l'échap- 
pement à vibrations libres, décrit Chapitre IV , n^ 82 
& luivant. 

772. Jï eft la poulie de remontoir du poids; elle eft 
fixée fur un canon qui roule fur une broche d'acier portée 
par le dehors de la platine-cadran U, P : à l'autre' bout 
du même canon, eft fixé le rochet Xy X d'encliquetage ; 
X eft le cliquet , & j^ , x le reffort : le fond de la poulie 
Hy H j doit être garni de pointes de même que la poulie 
F du poids : la corde qui paffe fur ces deux poulies , doit 
être faite de foie , comme cela fe pratique dans cette forte de 
difpofitionj & on fait que cette corde eft rejointe par les 
deux bouts , pour former ime cor àt fans fin :G c&: la poulie 
qui foutient le poids moteur /, fie I^ la poulie du contre- 
poids Z. 

yj^. Ly L cû Iz portion du cadran des heures, qui 
paroît à travers l'ouverture faite à la platine-cadran D^D ^ 
pour voir les heures i v > Tindex porté par la platine» 
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ï 5 ^ ^ 3 ^ 4 ^^^^ ^^s quatres piliers portés par la platine- 
cadran D y D i C y D y Rg. i y rcpréfentcnt deux de ces 
piliers. 

77^* S y ^y ly ^y ^^^^ ^^^ quatres piliers portés par 
la platine de fufoenfion , & qui fervent à porter la cage 
du rouage : £ , 5 , fig. i , rcpréfente un de ces piliers. 

7 7 5 • Les pignons de cette Horloge , font fendus fur 
la machine à fendre y & arrondis à Foutil y de même que les 
roues , c'eft-à-dire de la même manière que font exécutés les 
pignons & les roues de mes Horloges à Longitude* 




CHAPITRE X. 

Du Pendule à demi-feconde , compofc avec des trin^s 
pour la correcUon des effets du chaud & du froid; & 
la méthode d'en fixer les dimenfions par le calcul ; celle 
de vérifier ces fortes de Pendules , par des épreuves sûres^ 

1^. Difpofition du Pendule a demi-feconde , compofé avec 

des tringles. 

776* JljE Pendule compofé à chaflîs que j*ai d^rit ci- 
devant , n® 73 1 , lequel eft repréfenté , Planche IX ^ fig. i , 
& qui eft vu de profil y Planche X , fig. 3 , eft conftruit 
de manière à remplir parfaitement fes effets y & fes dimen^ 
fions font données pour opérer complettement la compen- 
fation des effets du chaud 6c du froid ; mais ce Pendule 
exige ime très-grande précifion dans fbn exécution ^ & un 
travail aOTez confidérable y enfi^rte que par-là y il ne peut pas 
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être facilement exécuté par des ouvriers ordinaires en Pen- 
dule. 

Ceft pour éviter les difficultés de fon exécution, que je 
confeille à ces derniers d'exécuter préférablement le Pen- 
dule compofé à baguette j qui eft plus fîmple & plus fa- 
cile à travailler , & c*efl: en leur faveur que je vais donner 
la difpofition ôc les dinienfions de ce Pendule, telles que 
je les ai fouvent employées. 

777* La difpofition des tringles d'acier & de cuivre, 
qui doivent former la compenfation , doit être la même dans 
le Pendule à demi-fecondes, que pour celui qui bat les 
fécondes , ainfi ces deux Pendules ne diAèrent que par leurs 
diménfions : c*eft par cette raifon que je me fuis dîlpcnfé 
de repréfenter de nouveau le Pendule à demi - fécondes. 
La fig. 2, , Planche VIII , qui repréfente le Pendule à fé- 
conde, peut également fervir à diriger l'exécution du Pen- 
dule à aemi*^fecondes à tringle : mais nous devons obferver 
ici que dans le Pendule à cemi^fecondes , on ne. peut pas 
employer facilement la fufpenfion à reffort , comme on le 
fait pour le Pendule à féconde, Planche \^ffl[ , parce que 
la longueur du reffort de fufpenfion obligeroit d'entailler 
la lentille encore plus qu*elle ne left pour le Pendule à 
demi-fecondes à chaffis , vu Planche IX , fig. i . Il faut donc 
appliquer la fufpenfion i couteau , qui eft d'aîllâurs préfé^ 
rable pour les courts Pendules : 6c pour avoir cotcpre plus 
de facilité à employer les diménfions requifes pour la com-* 

{)enfation dans le cnaj^s à tringles, fans trop entailler la 
entille , & par conféqucnt , pour ménager fon ajuftement , 
il faut que l'angle du couteau de fufpenfion defeende juf- 

3ues au milieu de la traverfe fupérieure du diaffis ; ceft-â-* 
ire, qu'il ibit a» niveau des che^rilles tf , ir de la. traverfe 
A, Planche VIII, fig- 2. : \ 

77 &« Bma le Pt»idule ccvnpofé à dbti&s à demi-fecondes ^ 
repréienté Planche IX , fig. i , j'ai fufpendn la lentille poc 
Ion centre, 6c c'efi un avantage, puifque les dilatations du cuivre 
dont cette lentille efl formée , 6c celles ^ plomb ilêttt^dle efl 



230 De la Mesure du Temps. 

cft remplie ^ ne peuvent pas altérer la compenfatîon (a), 
mais cette conftrudkîon qui eft très-bonne , exige trop de 
travail, enforte que pour Téviter dans les Pendules com- 
pofés à tringles , j'ai ajufté tout fimplement la lentille , comme 
on le fait ordinairement fur un auarré dont le bout infé- 
rieur eft taraudé pour recevoir Técrou qui fert à régler 
THorloge , de la manière qu'on le voit , Planche VIII , fig. 
a , & cette méthode eft fuffifante pour les Horloges à demi 
féconde j dans lefquelles on n exige pas la précifion 1 
plus rigoureufe. 

Vimcnjîons du Pendule compofc a tringles a denu-jecondcs. 

Planche VIII, fîg. a. 

779- La longueur du chaflis à tringles, doit être de 8 
pouces, depuis le dehors de la traverfe A^ jufques au de- 
hors de la traverfe B , qui forme le premier chaflis. 

La largeur des traverfes A^ B doit être de a 7 lignes 
chacune ; chaque traverfe C y D ^ E doit avoir a lig. de 
largeur. 

780. L'întervale entre les traverfes A y C; C^E; P, 
Jî doit être d'environ y de ligne. 

781» La largeur du chaflis prife du dehors des tringles 
d'acier ^,3^ doit être de 18 lignes. 

7 8 2 • La çroflcur des tringles d'acier & de cuivre , doit 
être de 1 7 ligne. 

783* Le diamètre de la lentille , doit être de quatre 
pouces; fon épaifleur au centre 16 lignes. 

784* L'angle du couteau doit defcendre jufques au milieu 
de la traverfe A. 

{f) yoj^BJpU fur rS^rl^cric^ »• ^01 ft 
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Dimen/îons du Pemhtle compofé h ckajps h demi-fecondes, 

a ■ ■ - ' 

Planche IX^ fîg. i/ 



• ■ . ■ I 



785. Le chaffis d*acîer extérieur û, 3^r, ^adè lon- 
gueur , depuis le dehors de la traverfe a ^ b ^ zm dehors de 
la traverfe c , ^, 8 pouces 3 lignes. 

78^» Le même chaflis a en dedans 7 pouces 10 -j- lignes. 

787» Largeur de ce premier chaflis d'^acieriiS lignes.; 
il eft compofé de p montants ou barres de 2, lignes cha^ 
cune de largeur. 

788* Le fécond chaflis d'acier a de longueur en dehors 
7 pouces 10 lignes. 

789* L'épaifleur des chaflis d'acier, & dés barres de 
cuivre eft de i ^ lignes. 

7QO. Largeur de la traverfe a, ^,3 lignes 4 la. traverfe 
d*en-Das c yd^OL^ lignes. 

791. La diftance du deflbus de la fourchette de cuivre 
Ny Ny au centre de la lentille , eft de 10 lignes. 

7 Q 2 • La diftance de Tangle du couteau au centre de là 
lentille, eft de p pouces 3 lignes. 

79 3* Le diamètre de la lentille eft de ^ pouces i fou 
épaifleur i alignes. 

a^. Méthode de calcul pour déterminer les dimenfions du Pen^ 
dule y pour la compenfation des effets du chaud & du froid. 
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794. Lorfque Ton exécute pour la première fois un Pen- 
dule compofé y dont les vibrations diftèrent y d'un autre 
Pendule aéja déterminé , il faut, avant de travailler à* fo» 
exécution, faire le calcul de fes dimenflons,' d'iaprès les 
régies que nous avons établies j EJpU fur VÈoriogaiCi^ n^ 
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174.9, 17^4 & n^ 17^; } & c'eft ainfî que jen ai ufé pour 
le Pendule à demi-fecondes à chaflis, repréfenté Planche 
IX y figure i ; mais j'ai augmenté à deflfein la longueur du 
chafTis, plus que le calcul ne le donnoit, afin d'avoir la 
facilité a arriver à une cxaâe compenfation , en diminuant 
au befoin la longueur des verges intérieures : nous allons vé- 
rifier de nouveau par le calcul y les dimenfions du Pendule ^ 
afin de connoître fi la compenfation du chaud £c du froid 
doit être complette. 

De la Mefarc des diverfcs parties du Pendule que Von doit 

faire entrer dans le calcul. 

7 P 5 • ^^ dilatation du chaffis d'acier exté- 
rieur a^byCjdy Planche IX , fig. i , doit fe 
compter depuis Fanglc du couteau , jufqucs 
au dedans de la traverfe inférieure c y d àt 
ce chaffis fur laquelle pofent les règles ou 
montans de cuivre/^ A : cette diftance eft ici 
de 7 pouces 11 lig. | =a pj -J-lig. 

796. La dilatation du fécond chaffis d'a- 
cier doit fe compter depuis le defTus de la 
traverfe inférieure n y o fur laquelle pofent 
les règles q y s de cuivre y jufques au point 
de contaû du bout fupérieur de ce chaffis 
d'acier, fur les bouts Cy i des verges de cuivre : 
cette diflance eft de 7 pouce» 6 lïg. =» po lig^ 

797* La longueur de la troifième verge 
d^acier, dont la dilatation doit être corn- 
prife dans le calcul , doit être mefurée de^ 
puis le cehtfe àt la lentille y juique^ au point 
de contaâ de cette verge fur le bout fupé- 
rieur des règles de cuivre py ry fur tef* 
qpaelles. eue pofe^ £cH faut fuppofer^ pour 
aToir cette iB£i&irC|.que k ceacre de hkar 

tille 
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tille eil diilant de l'angle du couteau^ de 
9 pouces 4 lignes y qui eft à peu près la 
vraie longueur du Pendule compofe , lorf 
que l'Horloge eft réglée j d'après cela , je 
trouve que la longueur ; de la troifième 
régie d'acier tyX^y eft de 8 pouces 9 
lignes = loylîg. 

La fomme de ces trois quantités^ ou des 
verges d'acier , eft de 2po ^ lîg« 

7^8- Les régies de cuivre c ^f\ g ^ /, 
ont 7 pouces 8 lig. =3 ^2 lîg, 

799- J'-'^s régies de cuivre />, q^ r, s ^ 
ont 7 pouces trois lig. de longueur = 87 lig. 

Somme des verges de cuivre i7P lig. 

800. J'ai prouvé, Effaifur l^ Horlogerie ^ n* 174P > que 
pour la compcnfation , Us longueurs des verges d'acier , doivent 
être aux longueurs des verges de cuivre^ comme la dilatation 
du cuivre ejt a la dilatation de l'acier : 

8 O I . On a donc la proportion , 

a^o \ lig« acier : 17^ lig. cuivre : : m dilatation cuivre : 74 dilatation acier. 

1160 108^ 

10 p S47 

37 '" 
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80 2. En faifànt comme ci-deiTus , le produit des termes 
extrêmes, & des termes moyens de la proportion, on trouve 
que 121, dilatation du cuivre , multiplié par 1 7p 5 longueur 
des verges de cuivre , donne un produit plus grand que ce« 
lui de 74, dilatation de l'acier j multiplié par les longueurs 
190 * lignes des verges d'acier : ce qui prouve que la coni;- 
penfation fera trop forte; il faut donc raccourcir les deux 
verges ou régies p^ q àL r^ s de cuivre ^ 6c raccourcir éga^ 
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Icmciic la verge d'acier t^y vers /. Nous fuppoferons îcî que 
Ton a raccourci les unes & les autres de deux lignes. On 
aura 288 7 lig. pour les longueurs des verges d acier, 6c 
177 lig. pour les verges de cuivre. 

803. On aura donc la proportion 
288 r : 177 : : 121 : 74. 

Multipliant les termes, on a pour produit deTacier 21349^ 
& pour le produit du cuivre 21417, 

804. Ce dernier eft encore trop grand , & on trouvera 
qu'en diminuant encore dune ligne les verges de cuivre, 
& d'autant celle d'acier , la compenfation fera, très-appro- 
chante. 

80^. On peut donc en allant ainfi de proche en pro- 
che , fixer exadement les dimenfions d'un Pendule compofé, 
afin d'obtenir une exa£te compenfation des effets du chaud 
& du froid : & fans recourir à la formule du n® 176^ de 
V E£ai fur r Horlogerie y qui, quoique plus direâe & plus 
courte , paroîtra plus difficile pour les perfonnes qui ne font 
pas exercés à ces fortes de calculs, 

3^. De la manioc de faire les épreuves d^un Pendule corn-- 
poje h demifecondes j pour connaître fi la compenfation 
du chaud ô du froid eft exacte. 

80 5. Les dimenfions & le calcul que je viens de 
donner, font faites d'après le Pendule même que j*ai fait 
exécuter pour être employé à l'Horloge aftronomique , 
que j'ai décrit ci-devant, n® 751. On voit par ce cal- 
cul, que la compenfation des effets du chaud, doit être 
complette, en fuppofant cependant que les dilatations du 
cuivre & de l'acier , dont ce Pendule eft formé , font les 
mêmes que celles des branches d'acier & de cuivre , qui ont 
fervi aux épreuves rapportées Effai fur VHorlogerie , n^ 
I7(îj , qu* ont donné le rapport de la dilatation de lacîer 
à celle du cuivre, comme 74 à 121. 
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807. Pour donc s'affurerquc la compenfation eft exade, 
il eft néceffaire de placer ce nouveau Pendule fur un Pyro^ 
mètre de la même manière que je lai pratiqué pour le rcn-^ 
dule compofé à fécondes. Voy. Effai fur VÈorlogcricy v^ 
2021, & la defcription du pyromètre, n^ 1571 & fui van t de 
VEJJai : Mais comme cet inftrumcnt eft de nature à n*être 
pas entre les mains des arciftes qui peuvent en avoir be^ 
foin {a] ; je vais propofer un moyen fimple pour faire 
les épreuves du chaud & du froid , avec des Pendules corn- 
pofés à demi-fecondes , ainfî que des Pendules plus courts. 

808. La méthode que je me propofe d'employer pour 
connoîtrc fi le Pendule produit exaâement la correâion du 
chaud & du froid, eft la même que j'emploie pour mes 
Horloges Marines ; c eft de placer THorloge aflronomique , 
lorfqu'elle fera entièrement terminée dans une étuve : & en 
faifant paffer THorloge par divers degrés de température; 
on jugera par (a marche , comparée au temps d'une bonne 
Pendule à fécondes, qui refte dans la même température; qu'elles 
font les différences qui ont lieu par le chaud & par le froid. 

809. Pour faire ces épreuves, il faut que 1 Horloge af- 
tronomique foit fixée folidement contre un mur , & fermée 
par une boîte ou étuve qui contienne feulement l'Horloge 
& fon Pendule : on fera pafler dans cette boîte d'épreuve , 
des tuyaux en ferblanc, aont les bouts inférieurs recevront 
la chaleur des deux lampes , placées en dehors de la boîte ^ 
afin que la fumée de ces lampes n'entre pas dans l'étuve. 

810. Pour ne pas confondre les variations produites par 
la chaleur ou par le froid , fur le Pendule , avec les chan» 
gemens produits fur les huiles & frottement du rouage , il 
faut avoir foin que les arcs que le Pendule décrit foient de 
même étendue par le chaud 6c par le froid ^ & il eft facile 

(tf) Parce qu'on pyromêtre doit £tre ezé* 
cucé avec de très-grwds foins , &.que par- 
là il eiige beavcoup de dépcnfê , Sl cet 
iaiîniment doit avoir d'autant plus de pré- 



une diffifrence de ^ de ligne» produit 
une erreur d'une féconde en 24 heures; 
C'eft-j-<lire» 4 fois plus grande qu'elle n*cà 
dans le Pendule qui bar les fccoiidcs, EJki 



cifion , qu'il fen à de plus courts Pendules : 1 fur VHorlogtnt» n^ 1 yo^ > t/ij. 
car dans le Pcadok à demi- icçondct 9 1 
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de ramener ces arcs à la même étendue y foit en ajoutant ou 
en ôtant du poids moteur. 

8 I I . En faifant ufage des moyens que je viens d'ir>- 
diquer , on connoîtra (urement ce qui manque au Pendule , 
pour produire la compenfatiou exaàe par les diverfes tem- 
pératures , & on pourra fi on le veut , le corriger , en chan- 
geant les longueurs des verges de cuivre y Ejffài fur r Hor- 
logerie j rP 2013. 

812. On peut fe difpenfer de changer les dîmenfîons 
du Pendule ; il fuffit de dreffer une table qui indique 
pour divers degrés de température , les différences qui 
ont lieu dans la marche de THorlogc. C eft ici un moyen 
que j'emploie dans mes Horloges à Longitude. Voy. ci- 
devant , Chapitre XX, Première Partie. 

81^. Enfin , pour que lobfervateur qui fera ufage d*une 
telle Horloge , puiffe en obtenir une exaâitude encore plus 
rigoureufe y on pourroit former une table qui indiquât quelle 
fera la marche de THorloge, lorfque les arcs viendront à 
diminuer. Voy. Chapitre XX , Première Partie , la forma- 
tion de cette table que j'emploie avec les Horloges à Lon- 
gitude. 

8 1 4« On conçoit que les épreuves pour la température, 
doivent être faites en hiver; THorloge à éprouver , doit être 
placée dans une chambre féparée de celle où eu placée la 
Pendule à fécondes , à laquelle elle eft comparée , afin qu'en 
ouvrant les fenêtres pour avoir plus de froid , la Pendule à 
fécondes ne Puiffe être affeûée des différences de la tem- 
pérature, différences qui ne doivent porter que fur la nou- 
velle Horloge. 

815*. J'ai donné dans le Traite des Horloges Mari^ 
nés y les méthodes que Ion doit employer pour régler les 
Horloges aftronomiques. Voyez n^ 1329 & fuivant. On 
peut voir dans le même ouvrage la defcription de Tétuve 
qui fert aux épreuves des Horloges a Longitudes y Voy. n^ 
141 j Ôc fuivant, la manière d'éprouver ces machines, par 
diverfes températures : les mêjnes moyens peuvent être era- 
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ployés dans les Horloges aftronomiques à court Pendule ; 
& c eft encore ici un avantage de la conftrudion que j'aî 
donnée dans les Chapitres IX & X. 



CHAPITRE XL 

De la conjlruclion (Tune petite Horloge ajlronomique , 
pour fervir à la mefure de la pefanteur ^ par Us diverfis 
latitudes. 

816. Il feroit fort utile pour déterminer exaflement TefFet 
de la pefanteur (a) fous diverfes latitudes; & d'avoir une 
Horloge à Pendule affez fure pour fixer les quantités dont la 
pefanteur varie du pôle à Téquateur : & il feroit égale- 
ment utile pour les obfervateurs , d'avoir une Horloge af- 
tronomique plus commode & plus portative que ne le font 
nos grandes Horloges : c'eft dans cette vue que je vais 
propofer ici la conftruûîon d'une Horloge qui puiffe réunir 
ces avantages , en obtenant cependant de cette machine , 
toute la précifîon dont un obfervateur qui voyage peut 
avoir befoin. 

81 7» Pour remplir les vues que je viens de propofer J 
il faut employer un court Pendule, qui faffe trois vibra- 
tions par leconde , ou 10800 vibrations par heure. La lon- 
gueur de ce Pendule , depuis le centre de fufpcnfion , jufqu'à 
celui de la lentille , eft de quatre pouces \\ de ligne : fie 
pour obtenir de ce régulateur , toute la jufteffe requîfe , il 
eft néceflaire qu'il foit compofé de forte qu'il n'éprouve 
pas de variations dans fa longueur ^ par les diverfes tempe-- 
ratures. 

8 I 8- La Planche XI, fig. 1 , fait voir la conftruaîort 

« 

{a) Voy. Effal fur l'Horlogerie : la note j far la pefànctiir , par ploficors laôiades» 
IxL n* 10^1 , les effets qoe l'on obfervie | 
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de ce Pendule; il eft ici repréfenté avec les dimennons 
convenables pour la correûion du chaud & du froid : a^ b^ 
c^ dy eft un chaflis d'acier formé par une feule pièce; la 
traverfe a^ b doit porter dans le milieu de fa largeur, une 
fourchette H y dans laquelle eft ajufté le conteau A de fuf- 
penfîon du Pendule : la fufpenfion n'eft pas icî repréfentée ; 
elle eft pareille à celle du Pendule à demi-fecondes de la 
Planche IX , décrit Chapitre VIIL 

Sur la traverfe inférieure Cy d du chaflis d'acier y pofent 
deux verges de cuivre/*, Cykyg : fur les bouts fuperieurs 
^, ^ de ces verges, pofe la traverfe d'acier i, /, fixée lur 
une verge d'acier, B y C qui forme le milieu du Pendule; 
le bout C de cette verge pafle librement dans un trou à 
xnortoife de la traverfe e y d du chaflis. 

S I 9. La lentille Z>, P , eft formée de deux parties, afin 
de pratiquer facilement le paflage du Pendule ; ctttc len- 
tille eft fixée par fon centre , au moyen de la vis G , qui 
traverfe les deux parties de la lentille ^ & l'attache à la verge 
i?, C, à la diftance convenable du centre H de fufpen* 
fion, pour que le Pendule batte les tiers de féconde : la 
mortoife faite dans Tépaifleur de la lentille D ^ v , doit être 
faite , de forte qu'elle ne touche pas au chaflis d'acier , mais 
feulement à Ja verge du milieu, fur laquelle elle eft fixée, afin 
que les divers effets de la température, s'opèrent fans obftacle. 

S2 0. La pièce ^P attachée au bas de la verge B y C du 
milieu , eft un coulant qui peut monter & defcendre dans là 
fente ly m àc cette verge : ce coulant eft fixé à volonté ^ 
à la verge , par la vis F: ce mouvement fert à régler THor- 
loge au plus près , au moyen de l'index qui répond à là 
^aduation faite fur la verge h de cuivre. 

§2 1. If Ky Lf Mf eft une plaque de cuivre, fut hr 
quelle la fufpenfion du Pendule doit être attachée : cette 
plaque fert^ en même-temps , à porter le mouvement de l'Hor- 
loge , au moyen de quatre piliers» 

822. Sur le bas de la plaque Z ^ ilf , eft fixé le limbe 
£, gradué en degrés du cercle f pour connoître l'étendue 
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des arcs décrits par le Pendule, au moyen de l'index p^ 
fait au bout de la verge du milieu B y C. 

823* La figure première indique auffi la difpofition que 
j'ai donnée à ce Pendule , pour y appliquer le compenfateur 
ifochrone que j'adopte à mes Horloges à Longitude. Voy. 
Première Partie, Chapitre I : ^, V eft Texcentrique placé 
fur le couteau A de fufpenfion ; ^ le rouleau compenfateur ; 
P fa chappe ; 7 , 8 le reflbrt ; Q le pont à mâcnoire , fur 
lequel la partie 8 du reflbrt cft fixée ; le pont Q cft at- 
taché en K fur la plaque de cuivre I ^ K ^ L ^ M. 

824* Les figures a & 3 repréfentent le plan du 
mouvement de l'Horloge; il eft compofé de deux platines 
A y Ai B ^ By figure a , 3 ; y^ , ^ , figure a , eft le dehors 
de la platine-cadran j dont le dedans porte les quatre pi- 
liers j 1 , ^ 9 3 > 4* 

825- La première roue Bj fait un tour en 12 heures, 
elle porte le cadran des heures : les heures paroi flenc à 
traver; l'ouverture faite en ^ ^ à la platine-cadran A y Ai 
la roue des heures , J5 , porte la poulie C fur laquelle pafle 
la corde du poids : cette roue B engrené dans le pignon 
b de minute; fon pivot prolongé porte l'aiguille des mi- 
nutes ; fur ce pignon, eft fixé la roue D de minute; elle 
engrené dans le pignon Cj qui porte la roue moyenne i?; 
celle-ci engrené dans le pignon d de fécondes ; le pivot 
prolongé de ce pignon , porte l'aiguille de fécondes ; fur ce 
pignon eft rivée la roue F de fécondes : G eft une por- 
tion du cadran de minute y àc H une portion du cadran de 
fécondes : ces deux cadrans font attachés fur le dehors de la 
platine A y Ay chacun par une vis ôc un pied. 

826^. 5 , B y figure 3 , repréfente le dehors de la fé- 
conde platine : 1,2, 3,4, font les bouts des piliers 
portés par la platine A y A y figure 2. La cage formée 
par ces deux platines A y ^,. figure 1 ^ à: B y B y figure 
3 , contient les roues B des heures, D de minutes , 
la roue moyenne £* , & la roue de fécondes : cette roue 
eft repréfentée , fig. 3 , par le cercle pondue F, elle en- 
grené dans le pignon Cj qui porte la roue d'échappement 
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1 ^ ^S- 3î ^^ pignon d de cette roue, paffe en dedans de 
la cage , pour aller engrener dans la roue de fécondes F ; 
le pivot de ce côté doit rouler dans le trou d'un pont porté 
par le dedans de la platine B. L'autre pivot de la roue d'échap- 
pement , / eft porté par le pont K ^ c. 

8^7- Pour obtenir de cette Horloge, toute la juftefTe 
dont elle peut être fufceptible , j'y fais l'application de 
l'échappement à vibrations libres : la difpofition eft indiquée 
par la fîg. 3 ^ qui en repréfente le plan, 

S 2 8« ^ cft le centre de mouvement du cercle d'échap- 
pement a y L: l'angle du couteau H du Pendule , fig, i , 
doit être placé exactement à la même hauteur que le centre 
a du cercle d'échappement a , Lj fig. 3 ; ;W a eft le pont 
qui reçoit un des pivots de Taxe du cercle a y L\ l'autre 
pivot roule dans un trou de la platine-cadran. 

829. Le cercle d'échappement a, Ly fig, 3, porte vers 
L une tige qui répond à Ja fente qui doit ttre faite à la 
verge d'acier B y du Pendule, fig. i ; ç eft cette fente. 

Cette broche ou fourchette portée en L ^ fig. 3 , doit fe 
mouvoir par une vis de rappel. 

S^O. 6j c . d gQ, h détente d'échaj pement mi(e en cage 
fur le dehors de la platine i? , B^ fig. 3 , au moyen du 
pont N y c eft le centre de mouvems^nt de cette détente ; 
i^ , le bras ou talon qui fufpend l adion de la roue d'échap- 
pement I ; d le bras droit fur lequel agit la cheville du 
rej/ort'ievée d^f\ ce reflbrt eft attaché en P par une vis 
& deux pieds fur le cercle d'échappement ^ L y Py Q ^ a '^ 
le poids g porté par le bras Cy g fixé fur l'axe de la dé- 
tente , fert à ramener cette détente j après qu'elle a été élevée 
par le reffon-lcvée d y f^àu cercle d'échappement ; la cheville 
/ portée par le cercle , borne la courfe du rcjfon-levée ^ ôc 
la cheville k fixée à la platine B y B y fixe la courfe de la 
détente h yCyd. Nous renvoyons pour une plus ample explica- 
tion de cet échappement , au Chapitre I V , Première Partie. 

JVomires 
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Nombres du rouage. 

S3 !• La roue des heures By fig. 2^ à 180 dents ôc 
*4 lig* de diamètre. 

Le pignon b de minutes a i y dents & 2 lig. de diamètre. 

La rouei^ de minutes a 128 dents & 16 lig.de diamètre^ 
le pignon c de la roue moyenne ^ 16 dents & 2 lig. de 
diamètre. 

La roue moyenne J? , 120 dents & ij lig. ^ de dia- 
mètre : le pignon d de fécondes ^ 16 dents ôc 2 lig. de 
diamètre. 

La roue de féconde jF, a 108 dents & 13 lig. 7 de dîa* 
tnètre y le pignon ^ d'échappement ^ fig. 3 , a 1 2 dents. 

La roue d'échappement /^ fig. 3 ^ a 10 dents & 10 lig« 
de diamètre, la levée de l'échappement eft de 10 degrés. 

83^' Nous devons obfcrver ici que comme le Pendule 
bat les tiers de féconde , ou qu'il fait 3 vibrations par fé- 
conde ; & que par la nature de l'échappement à vibrations 
libres^ pendant que l'aiguille des fécondes fait un batte^ 
ment, le Pendule fait 2 vibrations; il s'enfuît que chaque 
battement de l'aiguille des fécondes , répond à f de féconde ; 
& par conféquent , 3 battemens de l'aiguille , répondent à 
2 fécondes de temps. Il faut donc divifer le cadran de fé- 
condes en 30 parties, dont chaque divifîon répondra à 2 
fécondes; mais entre ces divifions, l'aiguille fera 2 bat« 
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cette Horloge , n'éprouvera aucun embarras pour compter le 
temps de l'Horloge , 6c il aura une fubdivifion du temps qui 
fera utile pour Tobfervation exaâet 
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Calcul firvant à trouver la diftunfion dnjL P enduit compojc 
à cha£îs de cinq montants , qui fait trois vibrations par 
féconde ^ pour obtenir une compenfauon exaSc des effets 
du chaud & du froid. 

Planche XI, fig. i. 

8 3 3 • Le chaffîs d'acier a, 3, c, d^ depuis Tangle du 
couteau, jufques au deflfus de la traverfe c^ dj fur 
laquelle pofent les tringles de cuivre , fy h ^ z 
de longueur 6 pouces 4 lig. ^» 7^ lîg. 

La règle d'acier J?, qui porte la lentille , depuis 
le centre G ^ jufques au-deflfus des bouts c y g 
des règles de cuivre, a de longueur 46 lig. 

Somme des règles d acier, 122 lig. 

Les règles de cuivre ont 6 pouces 1 lig. î= 73 lig* 

On a donc la proportion , Effai fut f Horlogerie , 
n^ i74.p. 

Voy. ci-devant n® 8co 

1X1 lîg. ackr : 7} lig. cuivre : : iii £Iatadoa adcf : 174 dilatadon cmvte« 
74 7) 



488 i6i 

^^8 18)3 



p*oti Ton voit que la compçnfatîon n'cft pas aflez grande , 
puifque le produit des variations du cuivre , cft plus petit 
que celui de celles de Tacier. 

Suppofons le chaflîs d'acier de 2 lig. plus long, 6c les 
règles de cuivre auiO de a lig. plus longues» 

On aura: 
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X14 acier : 7; coiyre : : m : 74. 
74 7S 



496 60s 

Ut 847 



^176 ,07j 

Cette quantité n'eft pas encore fuffifantc : on trouvera en- 
fin qu*en donnant 126 lîg. de diftance , depuis 1 angle du 
couteau, au-deflus de la traverfe c, /, & 77 lig. aux rè- 
gles de cuivre, les produits feront très-approchant les mêmcs^ 
& par conféquent la compenfation fera complette; ces pro- 
duits font P324. pour Tacier, & P317 j pour le cuivre. 

Defcription (tun moyen fimpte de compenfer Us effets du 
chaud & du froid , dans une Horloge à Pendule. 

$34* ^^ %• 4 > Planche XI , repréfente la conflruâion 
que Ton peut employer dans un court Pendule ^ pour pro- 
duire la correâion des effets du chaud 6c du froid , en fe 
fervant d*une (impie verge , pour former le Pendule i A^ B 
cft la verge du. Pendule; le bout A cA attaché par 2 che- 
villes , à une pièce D , faite en fourchette , laquelle eft 
portée par la traverfe a , ^ de la fufpenfîon à reffort , a^ 
èy Ci a : le bout inférieur B de la verge , eft taraudé pour 
recevoir Técrou, fur lequel appuie la lentille C ^ C \ les 
bouts fupérieurs e^f dits refforts de fufpenfîon e^gy f^ k 
font attachés à la traverfe c y d. Ces refforts paflent bien 
jufte dans une fente £ , du pont £ ^ F. Ce pont eft at- 
taché fur la plaque de cuivre <?,/?, laquelle doit porter 
le méchanifme de compenfation ^ & de plus , le mouvement 
de l'Horloge , lequel n'eft pas ici repréienté ; mais ce peut 
être le même , vu fig, 2 & ?• 

83 J . La traverfe c • i/ , des refforts de fufpenfion , pojrtc 

Hha 
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Îeur hauçeur . eJl de,: 5 poupes > la difpofition des roues qui 
ont coiftehiïes dans cette cage eft à peu-près le même, 
que celle deja pendule à £rcopdes> repréfentée Planche H, 
fig. 2 , de VÉjJdi fur l* Horîogéricr'Et la difpofîtion des roues 
de cadrature ou. d'équation, eft la^mêmç yuc; Planche XI^ 
fig. 1 da'mêmc ouvrage ; j employéraî ici les mêmes lettres et 
ces /figures I poii^ (léfignér les roues de la^Pçndule, dont je 
vais donner les. dmienfions» 



■' ■ ■ \ 



l**. Rouage du mouvement y vu P&ncke Il^Jtg, 2 de tEJfai 

r :. :■• .'. .îi {: -i- /ur-rflior/ogeric. , _ 






* La fig. 2 y fait voir le dedans de la platine des piUers. 

839* ^^ ^"^ ^^ cylindre A^ a^^i lig. de diamètre i 
^ 1 lig* T d'ëpatffeur ^ ôc 90 dents ; elle en^eiie dans le 
pignon '^ de grande >oùe moyenne qui a 14 dents. 

84Q'* L^ grande roue nioyenne iP a 22 lig. \ de dia- 
mètre, o Kgi fl d^énaiffeur, & po dents; elle engrené dan» 
le pignon 5 de 10 dents, 

541» La roue C ^ fait un tour par heure y elle a 20 lig. 
de diamètre, demi-lighe d'épaiffeur, 6c 80 dents ; elle en- 
grené dans le pignon c de la roue moyenne ; ce pignon a 
ït>den!»7-ôe*pâfffe en dehors de la platine de» piliers poitr 
conduire la roue dé minute. 

84^* L^ .roue moyenrie D , a 1 8 lignes | de diamètre , 
o lig. ■—• d'épaiffeur, & 7; dents; elle engrené dans le pi- 
gnoa d de Xeconde , lequel a ro dents. 

8.4 3 « 1^^ ^QV^ d'échappement, ou de. féconde. J?, a 1$ 
i lig. de. diamètre, o lig. ^r d^épaifleur, & 30 dents; elle 
fait un toiir par minute. Cette roue eft placée au milieu de 
la largeur de la platine^ de elle eft élevée de 5 pouces 2 
lig. du bas de la platine. 

' 844-' P^ï^s la ligne verticale n du milieu de 3a pilatine; 
eft placé le centre de l'ancre d'échappement : le centre de 
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Tancre peut être diftant de celui de la fôue'd*^chappement 
d'un diamètre & demi de cette roue y ou çebuî, revient air 
même de j fois le rayon, qui eft ici de" S Irg. ^: La dif- 
tance des centres de la rbue de 'de Fancrèéft donc de 2!^ 

Ug. Y« - ' :/ ;^ ■ ■ 

84 S • La .diftaricc que nous donnerons) îçi'V' eft donnée^ 
d'après la régie ordinaire, pour faire décrire de petits arcs 
d*un degré , au Pendule; Voy* Effûi Jur^ I^Hwlo^mé^ ti? 
5p8. Mais comme je préfère que le rendule décrive dea 

5s. , je place çn ^pnfëqtiçncç 1^ çentf e . ^ l!an- 
aù-dettus de celui de la roue dèCcOQn4e4«; : : 

• • , i. * 

a^. Roués de Céidraiure , ou TruTuaeries & i équation ^Plan^ 

che Ilyfig. ly de tEffaïfuT tHorhgerie.. 

'.'•Il 

84^* La roue de minute ilï, fig. t, a 'i S lignes de 
Idiamètre, elle eft conduite' par le pignon de la roue moyenne 
prolongé en dehors de la platine des piliers^ & dont le 

{>ivot roule dans le pont P : cette roue porte à frottement 
a roue m y rivée fur un canon qui roule fur un pont fixé à 
la platine : 6c au-dedans duquel pafle la tige de féconde ; la 
roue de conduite /tz, a p lîg, -^ de diamètre & 3^ dents. 
Son canon porte Taiguille du temps moyen. 

847» La roue de conduite m, Planche Xl/fîg. i , en- 
grené dans la roue d'équation n , laquelle .a ip lig, ~ dé 
diamètre, & 72 dents j cette roue eft rivée fur un canon 
qui roule librement fur Taxe du pignon /. . ., 

848* La roue de conduite ou a équation n , engrené dans 
la roue o ; cette roue a p lig, -^ de diamètre ^ & 3 5 
dents; elle eft rivée fur un canon qui porte fixement la 
roue/;, Tune & l'autre roulent fur une broche portée par 
le bras./ mobile, çoncentriquement au pignon r. 

849- La rouç p a 14 lîg. tt de diamètre, & 60 dents* 
Cette roué engrené dans là roue ^ de même diamètre ^ 6ç 
même nombre de dents que celle p. 
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850. La roue q cft riyée fur Faxc du pignon t. Ce pi- 
gnon a 8 dents 9 6c. engrené dans la roife de cadran^ laquelle 
a 25 lig. -^ de diamètre , 6c p5 dents. Le canon prolongé 
de cette roue porte raîguillfç des'heurcs. ,; 

g 5 I. La roue q engrené dans la roue v, v, qui fait un 
tour par heure; ceitç rroue a. comme celle; J», 6c celle q ^ 
14 iig. -^ de dUmètre^ 6c 60 dents. Elle eft rivée fur un 
canon qui roulfr. librement fur le canon de la roue de mi« 
Qutes my, m. : 

- 85^* Le cimoti prolongé de la roue v^ y > porte raîguiUc du 
temps yféù F. ^^ * • - ' - 

8^3. La roue pu pignon de râteau jÈT, a 7 Kg. t de 
diamètre, 6c 47 dents , 6c le râteau £, A , qui le mené 
a 27 lig. T^ de rayon , 6c fendu fur le nombre 3(0. 

Je puis me difpenfer d'expliquer ici les effets de Téqua- 
tionj on* lestrouye détaillés, Èjffài fur rHorhgtne ^ v!^ 218 
6c fuivant : la manière d'exécuter la courbe d équation , eft 
décrite n^ 330 6c fuiv. du même Ouvrage. 

j^. Rouage dt la Jbnnerie , Planche IJ , fig. 2 de tEJfai 

Jur C Horlogerie. 

8 54* La roue de barillet T, a 3; lig. de diamètre, % 
lig. aépaiffeur, 6c 84 dents; elle engrené dans le pignon, 
défîgné 13 } fur Taxe duquel eft rivée la roue ^; 6c le pivot 
prolongé de cet axe, eft terminé en quarré, pour porter la 
roue de compte Qj^ Q. Ce pignon a 14 dents. 

8 5 5 * L^ f 0^^ ^ a 24 lig. de diamètre , i lig. d'épaiA 
feur , po dents ; elle engrené dans le pignon défigné par 
le chiffre 14, fur le plan ; ce pignon a 8 dents. 

85^* La roue de cheville A, a 18 lig. de diamètre; 
elle a o lig. -^ d'épaiffeur , 6c 84 dents. Elle porte 1 6 
chevilles, pour faire frapper au marteau les heures 6c les demies : 

cette 
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cette roue engrené dans le pignon défigné par le chifire i j*^ 
de la roue à arrêt Y\ ce pignon a 8 dents. 

8 5 7* La roue d*arrêt JK, a ij lîg. de diamètre; fon 
éf aiffeur eft de o lig. -^, elle a 72 dents : cette roue porte 
deux chevilles pour arrêter la fonnerie ^ lorfque les heures 
font frappées , au moyen de la détente ; elle engrené dan$ 
le pignon de la roue de volan Z : ce pignon a 6 dents. 

8)8* La roue de volan Z, a 14 lig. de diamètre , foti 
épaiffeur eft de \ ligne ; elle a 66 dents ^ & engrené dans 
le pignon 6 de volan. 

559. Pendant que la roue de compte Q^ Q % fait un 
tour y la roue de cheville X en fait 11 j ^ puifque le nom* 
bre 8 des dents du pignon de cette roue eft contenu 1 1 
fois \j dans le nombre po des dents de la roue /^» qui 
porte la roue de compte} or, la roue X^ porte 16 che- 
villes 9 qui y multipliés par 1 1 -^xsi i ^^ donnent 180 coups , 
que doit frapper le marteau pendant la révolution de la 
roue de compte; doù il fuit que celle-ci fait un tour en 
24 heures 9 nombres des heures & des demies fonnées. Il faut 
donc que la roue de compte foie taillée fur le nombre 
180 de Toutil à fendre : amd , elle contiendra 2 fois les 
entailles des roues de compté ordinaires, c'eft-à-dire, deux 
fois 12 heures, deux fois 1 heure & les demies, 6cc. 

860. Dans la Pendule à équation , dont je viens de donner 
une notion : la roue annuelle eft concentrique au cadran; 
elle eft portée par un canon attaché en dehors de la fauffè 
plaque , & aux travers duquel paflent les canons dès ai-- 
guilles du temps moyen , du temps vrai , celui des heures ^ 
& la tige de fécondes : ainft, la roue annuelle eft placée 
entre la faufTe plaque^ & le delTous du cadran qui eft; 
d'émail. 

^61. La roue annuelle a 6 pouces 9 lig. de diamètre^ 
£c environ \ de lig. d'épaïfteur; elle a 3^; dents qui font 
fendues à rochet ; au-defibus de la roue annuelle eft fixée 
rellîpfeou courbe d'équation, fur laquelle agit une chevillé 
portée par un bras fixé au canon du râteau. 

lî 
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g 5 2* Sur les dents de la roiie annuelle u4^, (Planche 
XI , fig* 1 de XEJfai fur t Horlogerie , agit un fort reflbit 
à fautoir S > qui fixe la roue j laquelle ne doit avancer 
que d'une dent en 24 heures. 

863. Pour faire mouvoir ou tourner la roue annuelle ^ 
l'emploie un moyen fort (impie ; c'eft celui d'une palette P^ 
laquelle eft portée par Taxe d un pignon de 14 dents ; ce 
pignon engrené dans la roue de barillet de fonnerie, 6c comme 
ce pignon eft de même grandeur ^ flc de même diamètre que 
celui de la roue de compte^ il s'enfuit qu'il fait un tour 
en 24 heures ^ pendant laquelle révolution la palette P fait 
avancer la roue annuelle d'une dent. 

864* LiC cadran de cette Pendule a 8 pouces de diamètre^ 
il eft d'émail ^ & porte une ouverture à travers de laquelle 
paroiiTent les quantièmes du mois , & les mois de Tannée ^ 
lefquels font peint fur un cercle d'émail porté par la roue 
annuelle. 

865* Lg barillet de fonnerie fait un tour en C jours ; 
ainfi fix jours du refTort feront marcher la fonnerie pen- 
dant 36 jours ; le reflbrt doit faire 8 tours 7^ afin de nétre 
pas troD fort Ac fujet à cafter» 

8 6 O • La roue de cylindre du mouvement fait un tour 
en ^7 heures ^ ; ainfi le cylindre ayant 14 tours de corde ^ 
la Pendule marchera pendant 93 jours 18 heures ^ fan« être 
remontée : nous allons chercher le diamètre que doit avoir 
le cylindre. 

867* Suppofons que la hauteur de la boîte qui contient 
le mouvement de la Pendule ^ foit telle que depuis le deÀ 
fous de la cage 6c du (unport auquel ce mouvement eft at-* 
taché , il y ait % pieds de hauteur au-deflus du bas de la 
boîte ; fuppofons de plus ^ que la longueur du poids & de 
la poulie qui le porte ^ foit de la pouces; il reAera 4 pieds 
«ss 48 pouces Dour la defcente du poids ; c'efi d'après cette 
defcente que 1 on doit régler le diamètre du cylindre , fur 
lequel la corde du poids agit. 

868* Le poids étant moufflé^ aiafi que cela doit être^ 
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en a pour la longueur de la corde ^ deux fois la defcente 
du poids, ce qui donne 8 pieds de corde sspd pouces; la« 
quelle longueur étant divifèe par 1 4. tours de la roue de 
cylindre , pour que la Pendule marche 3 3 jours \ ^ fans être 
remontée, on a 5 pottces=s8j lig. f ; on fera donc la pro- 
portion (a) , 3 y y : 1 13 : : 82 lîg, : X s^ ^tf lig. -j^. On trouve 
que le diamètre du cylindre doit kxs^ de 2tf lig. \ ; mais 
on doit le tenir de 2 y lig. \^ feulement à caufe de lagrof-» 
feur de la corde qui aitgmçnte fon diamètre ^ en fuppolant 
même le cylindre cannelé^ pour loger la corde. 

%^^. Pour faire marcher la Pendule^ pendant qu'on la 
remonte , il faut placer entre la preqiière roue ^ 6c le cy^ 
lîndre, le rochet^^ le reflbre auxiliaire , tels que je les em* 
ploie dans mes Horloges à Xiongitudç. Voyez-en k difpofi- 
tion^ Traiû des Horloges Marines ^ Planche XV ^ fig» 6 ^ 
7, 8, & la defcription n^ d8i^ 811 ^ fuivans du même 
Ouvrage, 

^. Dijpcfition du Pendule ^ eu riguUuur , & élévation 

ou profit de t Horloge à éfuadon. 

S 70* \jt régulateur mie j'ai employé dans mes Horloges 
à équation^ eft un Pendule compoié a chaiflls, tel quMl eft 
repréfenté Planche XXYOI, fîg- 1, à&YEMifw VEor^ 
logerie , 6c décrit v^ 2930 dumème Ouvrage. Il efi de même 
fufpendu par un couteau ^ fiç iputenu par un fort fupoort de 
cuivre ou efpèce de cage qui s'attache an fond de la boité 
par 4 fortes vis ; la même ciage ou fiipport porte deux bras 
de cuivre, f\ir lefqoels on fixe le mouvement par deux vis^ 
& de manière que l'on peut démonter le mouvement^ fans 
déranger le PciMule. Voy* Effiu (ur THorlogenCf n® 2050 
6c ao|7 9l fuivans^ toute la diipojGtioa du Pendule ^ 6ccl 
des Horloges aftronomiaues. . . 

g7lr Le centre de Tancre d'échappemept doit fitrç 
parfaitement placé à la même hauteur^ 6c dans la direâion 

lia 
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même de l'angle du couteau : ainfi la grandeur de la cage 
ou fu^^porc du mouvement, & de la fulpenfion du Pendule, 
doit être réglé fur Télévation du centre de l'ancre , aurdeC- 
fus du bord inférieur de la cage du rouage , afin que le centre 
de mouvement du Pendule , foit exaâement la même que 
celui de Tancre d'échappement. 

87^* Les bras de la cage de cuivre j qui porte le mouve- 
ment , ont 6 pouces { de haut. 

8 7 3 • Le centre du mouvement de la fuipenJGon eft élevé 
de lo' lig. au-deflus du fond 4e la boite. 

874* L^ pont de Tancre d'échappement & 14 Ug» de 
haut. 

8 7 T • Les piliers de la cage du rouage de THorloge ^ 
ont 18 lig. ■ ae hauteur. 

876? Les piliers de la faufle^ plaque, ont ix lig. de 
hauteur. , . 

877» Le pont de fécondes doit avoir un canon d'acier^ 
dont la bafe s'attache au dehors de la platine des piliers; 
c'eft fur ce canon que roule le canon de la roue de minutes ; 
le canon du pont de fécondes, doit avoir 17 lig. de hau-* 
teur, c*e(l à travers ce canon, que pafTe la tige de fécondes j 

I^our porter l'aiguille ; la grofTeur de ce canon, eft de 1 
igné ^. , 

87 8» Le pivot de la roue de fécondes , ne doit pas rouler 
dans le trou de la platine ; cela rendroit ce pivot trop long , 
& par conféquent trop gros ; il vaut mieux le faire rouler 
dans le trou d'un bouchon ajufté à force fur le bout du 
canon d'acier du pont de fécondes. 

S79^ Le canon de la roue de minutes du. temps moyen j 
doit avoir a lig. de diamètre ^ 6c celui du temps vrai • doit 
avoir 1 hg. ^. 

880. Les canons des roues de minutes & de cadran, 
'doivent être élçvés de aa lig. au-deflus de la platine des 
piliers qui les porte : avec cette longueur des canons, on fera 
aflfûré de trouver celle qui eft requife pour ajufter les ai« 
guilles ; la courbure ^e le ' cadran dojit avoir pour loger 
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Vtllipfc , la roue annuelle ^ & le cercle d'émail des mois ^ 
augmente beaucoup les longueurs des canons des minutes. 

"è^i^ La plaque d acier portée par le pignon du râteau 
d'équation ^ doit: être élevée de a lig. -^ au-deffus de la pla«* 
tine ; & la roue de minutes ^ que mené le pignon de la roue 
moyenne y doit avoir la même élévation. Cette hauteur eft 
néceiTaire pour former un ajuftement précis au pignon de 
râteau. Voy. EJfai fur l* Horlogerie y n^'a2i^2ay,225, l'ajuf- 
tement de ce pignon du râteau y auquel eft repréfenté Flan<« 
che XI; fig. i y 2^ 4^ 6c 7 du même Ouvrage. 

ARTICLE IL 

Dimmfions & nombres des dents , des roues & des 

pignons du rouage d'une petite Pendule de cheminée à 

fécondes 6r à équation , à reffort & àjufée , fans Jon^ 

nerie : Pendule compojé à demi-feconde y les heures y les 

miruites & les fécondes y font concentriques au cadran. 

8 8 5* Les platines qui contiennent le rouage de cette 
petite Horloge font rondes y elles ont 4 pouces € lig. de 
diamètre. La hauteur des piliers eft de 16 lig. 

883* La roue de fufée à 25 lig. 7 de diamètre ^ & 128 
dents ; elle fait un tour en 3 jours y ainfî y la fufée ayant 
1 1 tours de chaîne y la Pendule marchera 3 3 jours fans être 
remontée. 

8 8 4- Entre la fufée & la roue de fufée , eft placé le 
reffort auxiliaire, & le rochet d'enclîquetage , qui fert à faire 
marcher l'Horloge , pendant qu'on la remonte ; ce rochet 
auxiliaire a. 120 dents, qui au lieu d'être à rochêt , font 
arrondis à rordiriaire , parce que je lai fait fervir ici à 
un double ufage. Ceft de conduire . la roue annuelle ; pour 
cet effet , le rochet auxiliaire engrené dans une , petite roue 
de 40 deuts ^ laquelle fait, un tour en 24 bewës i Taxe dç 
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cette roue porte une palette qui y à chaque révolutioa de la 
roue de 40 dents ^ fait avancer une dent de la roue annuelle ^ 
^0^6$ dents fendues à rochet , & maintenue par un reflbrt 
à fautoir ^ de la même manière que je Tai expliqué pour 
la grande Pendule à équation de Tarticle précédent. 

o^$* La roue annuelle a 3 pouces 9 lig. de diamètre ; 
elle eft portée par un canon attaché au dehors de la fiufle 
plaque y fous le cadran qui eft d'émail. Sur la roue annuelle 
font gravés les mois de Tannée^ & leurs quantièmes ^ qui 
paroilient à tri^ers une ouverture pratiquée à cet e£Eet au 
naut du cadran. 

^^6. Le barillet Z26 lig. de diamètre ^ & 14. lig. f de 
haut , il doit pafTer à côté de la fufée y il n'y a que la roue 
moyenne qui paiTe au-defTus du barillet : fans cela ^ il auroic 
toute la hauteur de la cage. 

887» La roue de fuf& engrené dans le pignon de la 
deuxième roue ^ ou grande roue moyenne ; ce pignon a i d 
dents. 

8 S 8» La grande roue moyenne a 21 lig. -^ de diamètre ^ 
6c 180 dents; elle engrené dans le pignon de la troifième 
roue^ laquelle fait un tour par heure ; ce pignon a ao 
dents. 

SS9* La troifième roue a ip lig. j de diamètre ^ 6c i(f a 
dents; elle engrené dans le pignon de la quatrième roue^ 
ou roue moyenne \ ce pignon eft prolonge pour conduire 
les roues de minutes placé en-dehors de la platine des piliers; 
le pignon de la roue moyenne a ao dents. 

890* La roue moyenne a 18 lig« ^'^ de diamètre ^ 6c tfa 
dents j elle engrené dans le pignon de la roue dé fécondes 
ou d'échappement. 

891. La roue dVchappcment a 17 lig. de diamètre , elle 
^ tfo dents } cette roue eft placée en dehors de la féconde 
platine^ aînfî que Tancre d échappement. 

89af L'échappement de cette petite Horloge^ eft à 
repos I comme celui des grandes Horloges aftronomîques. 
Voy. Ejpii fur l^Horlogcricy n^ jpy, tout ce qui concerne 
Texécution de cet échappement. 
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8 9 3 • Au lieu de réchappement à ancre à repos, on peut 
employer dans une pareille Horloge réchappement à vibra- 
tions libres , décrit ci-^devant n^ 73^ ; lequel cft repréfenté 
Flanche IX, fîg. ;. 

894* Le Pendule appliqué à cette petite Horloge, eft 
celui compofé en tringle , pour la correâion des effets du 
chaud £c du froid, la fufpenfion eu à couteau fixé folide« 
ment au fond de la boîte* 

De la cadraturc ou rouage formant Us miamtries à te* 

quation. 

8 9 < • La conftruâion de Téquation , étant ici la même 
que celle de l'article précédent , je me bornerai à donner 
les dimenfions des roues ^ flc le nombre des dents. 

896. La roue des minutes a 18 lig. -^, flc i(fo dents* 
Elle eft conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne. 

897* La roue de conduite , portée par la roue de minutes j 
a 7 lig. 7 de diamètre, & 4; dents; elle engrené dans la 
roue d'équation de 1 $ lig. diamètre , âc po dents. Celle ci en-* 
grene dans une troifîème de 7 lig. l diamètre , & 45 dents ; 
cette roue roule fur le bras d'acier du pignon de râteau , elle 
porte la quatrième roue de cadrature, laquelle a 11 lig« 
I de diamètre , flc 55 dents ; elle engrené dans la cinquième 
roue, qui a même diamètre, & même nombre 55; laquelle 
eft fixée fur le pignon qui conduit la roue de cadran; ce 
pignon a 10 dents, 6c la roue de cadran 120. 

898* Enfin, la cinquième roue engrené dans la roue du 
temps vrai , qui a aufli 7 lig. 7 de diamètre ^ ta 66 dentt. 

899* Le pignon de râteau a 4 lig. ^ de diamètre, de 
SL^ dents ; le râteau d'équation , qui le conduit a 9 3 lig. de 
diamètre=i5 lig« ^ de rayon, ii eft fendu fur le nombre 
180. ^ 

900. La hauteur des ptliera de la iaufle plaqu^j eft de 
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Remarque. 

901. Les pignons de la petite Horloge , dont nous ve- 
nons de donner les dimenfions , font faits à l'outil , ainfî que 
les dents des roues ; mais ces pignons font trop nombres 
pour pouvoir les exécuter à la main , félon la méthode or- 
dinaire. Voici donc les nombres qu'il faut fubftituer pour le 
rouage , en confervant les grandeurs données. 

Roue de fufée 112 engrène pignon 14. 

Grande moyenne xo8 engrené pignon 2. 

Troifième roue ^6 engrené pîgnon 12, 

Roue moyenne po engrené pignon 12. 

Roue de minute de la cadrature ^ même nombre que la troî« 

fième roue , c'eft-à-dire ptf. 

Les roues de cadrature y les mêmes données ci-deffus» 

ARTICLE II L 

Petite Pendule de cheminée à demi -féconde & à Jonne^ 
rie y allant un mois fans être remontée , Us heures ^ Us 
minutes & Us fécondes concentriques au cadran. 

902. Les platines de rouage de cette Pendule^ font 
rondes^ elles ont 4 pouces \ de diamètre ; la hauteur des 
piliers eft de \6 lig. 

90^. Le barillet du mouvement ^ & celui de fonnerie ^ 
font placés dans une ligne horifontale qui pafTe par le cen- 
tre de la cage ^ c'eft-à-dire ^ dans la direâion même de XI 
heures , & de III heures du cadran ; & ils font placés de 
forte que les roues de barillet affleurent les platines^ fans 
les déborder : le barillet de fonnerie ^ placé du côté de X 
heures du cadran^ & celui du mouvement du côté de m 
heures. Le rouage de la fonnerie occupe le haut de la cage, 
au-defTus des barillets ^. ôc celui du mouvement , occupe le 
bas de la cage | au-deflbus des barillets, 

Dimjenfjons 
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JDimen/ions du Rouage de mouvement. 

904* L^ première roue y ou de barillet ^ du mouveirfent 
a X ^ lig. Y de diamètre ^ 6c $6 dents ; elle engrené dans 
le pignon de la grande roue moyenne : ce pignon a i i 
dents. 

9 O J • La féconde roue ou grande moyenne , a 2 1 lig. \ dé 
diamètre , & p^ dents; elle engrené dans le pignon de la 
troifième roue , laquelle fait un tour par heure : ce pignon 
a 8 dents. 

^06. La troifième roue z \6 lig. 77- de diamètre & 54 
dents ; elle engrené dans le pignon de la roue moyenne : 
ce pignon a 8 dents. 

907* La quatrième roue ou roue moyenne a ly lig. ~ 
de diamètre, 6c 60 dents ; elle engrené dans le pignon 
de la cinquième roue y lequel a 8 dents. 

908* La cinquième roue qui eft celle de fécondes 6c 
d'échappement y eft placée au centre de la cage ; cette roue 
paffe tous les barillets y du côté du dedans de la platine des 
piliers : la roue d'échappement a 14 lig. \ de diamètre ; elle 
porte 6q dents fendues a rochet. 

909. L'échappement eft à ancre 6c à repos; la tige de 
Tancre eft placée tout auprès de la roue , afin de £ïire dé- 
crire des arcs au moins de 10 degrés au Pendule ; chaque 
patte de Tancre eft diftante du centre d'environ 3 lig.^ ou 
ce qui revient au même^ l'ancre doit embrafier'7 dents \ 
de la roue. 

Le Pendule régulateur de cette Horloge ^ eft celui com* 
pofé à tringlcjs décrit , ci-<ievant ( n® 776 ) ; la fufpenfion eft 
a couteau , fixée au fond de la boîte. 
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Roue de cadraturey ou de minutes, & de cadran. 

9 ^ 0« ^^^ roues de minutes font placées en dehors de la 
platine des piliers ^ fous la faufTe-pIaque ; la roue de minutes 
conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne ai; 
lig. j de diamètre & 64 dents ; la roue de conduite qu'elle 
porte a p lig. de diamètre & 32 dents; cette roue engrené 
dans la roue de renvoi de même diamètre & même nombre 
de dents ; cette dernière cft rivée fur le pignon 6 qui en- 
grené dans la roue de cadran, laquelle a itf lignes de dia- 
mètre, & 72 dents. 

Rouage de la Sonnerie. 

911. La première roue ou roue de barillet a 2j lig. j- 
de diamètre & 70 dent^, elle engrené dans le pignon de 
la féconde roue; ce pignon a 14 dents; fo:i pivot prolongé 
terminé en quarré , porte la roue de compte, laquelle a 20 
lig. 7 de diamètre ; elle eft fendue fur le nombre 1 80 ; 
afin de porter chaque heure, ôc chaque demie deux fois ; elle 
fait donc un tour en 24 heures. 

912. La féconde roue de fonnerîe eft rivée fur le pi- 
gnon de la roue de compte; cette roué a 17 lig. \àt dia- 
mètre , elle a 90 dents , & engrené dans le pignon de la 
troîfièmé roue , qui eft celle de cheville : ce pignon a Z 
dents. 

91 3 • La roue de cheville a 1 3 lig. ^ de diamètre ôc 
^4 dents : elle porte 1 6 chevilles , & engrené dans le pignon 
de la quatrième roue ; ce pignon a 8 dents. 

914» La quatrième roue ou roue d*arrêt a 1 2 lig. de 
diamètre & 72 dents, elle engrené dans le pignon de la 
roue de volan ; ce pignon a 6 dents. 

915* La cinquième roue , ou de volan a 10 lig. \ de dia- 
mètre ôc 66 dents, elle engrené dans le pignon (î de volan. 
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915. Le barillet de fonnerîê fait un itour en j jours , 
aînfi, 6 tours 7 de reffort, feront marcher la foiinerie pen- 
dant 3 1 jours : le reflbrt devra faire 7 tours \ , afin qu*U 
relie affez de bai^de au bas, 

9 1 7- Le barillet du mouvement fait un tour en 4 
jours; il faut donc 7' çpurs ^ de reflbrt, pouf faire mar- 
cher l'Horloge pçndtnt )i jours; ce relfort devra faire p 
tours, 

Rema&qui. 

t 

9 l8- On peut adapter, comme je Tai fait^ au mouve- 
ment de l'Horloge que nous venons de décrire, deux fortes 
de conftruûions d^^Quation ; la première que j'employai étoit 
à cadran njobile, telle quelle efl décrite EJfai fur lljorlo- 
gerie y n® ajS* La féconde eft l'équation à deux aiguilles, 
décrite n° 218 du même ouvrage. Dans cette dernière conf- 
trudion, les roues, de cadrature d'équation ont les mêmes 
dîmenfions que celles que j*aî données ci-devant j, art. Il , 
( n^ 8py ). Dans Tune & Tautre çonflrudion , la roue annuelle 
a 3(Jj dents fendue à rochet, Ôc rendue concentrique au 
cadran. 

A p. T I Ç L E ï V. 

Dimenfions , &c. du mouvement (Cune Pendule à fécondes à 
reffort^ & à fufée , fonnant les heures & les aiiàrtf ^ 
à chaque quart , allaru un mois fans remonter • 
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919. Cette Pendule eft compofée de 3 rouages particu- 
liers , placés dans la même cage : 1^ le rouage du mauve-- 
ment , qui fert à la conduite des aiguilles , 6c à la mefure 
du temps : 2^ le rouage de la fonnerie des heures : 5^ le 
rouage de la fonnerie des quarts» 

Kka 
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920. Les platines fonc rondes ^ elles ont 8 pouces 
de diamètre ; les piliers ont 1 8 lig. 7 de hauteur^ 

Rouage du mouvement. 

921. La roue de fufée eft placée en bas de la ca^e ; 
fur la ligne de VI & de XII heures du cadran; le ba- 
rillet eft placé à côté : cette roue a 31 lig. de diamètre 
& p8 dents. Elle porte un rochec 6c un reflbrt auxi- 
liaire pour faire marcher THorloge pendant qu'on la re- 
monte. 

922. La roue de fufée engrené dans le pignon de 
la grande roue moyenne ; ce pignon a 14 dents ; la fé- 
conde roue ou grande moyenne a 15 lig. de diamètre & 
p5 dents ^ elle engrené dans le pignon de la troifième 
roue y laquelle fait un tour par heure : ce pignon a 8 
dents. 

9 2 3 • La troifième roue a 1 8 lig. y de diamètre & 54 dents ; 
elle engrené dans le pignon de la roue moyenne : ce 
pignon eft prolongé , & pafTe en dehors de la platine des 
piliers ^ pour conduire la roue de minutes ; ce pignon a 8 
dents. 

924» La quatrième roue ou roue moyenne a 17 lig. de 
diamètre & 60 dents, elle engrené dans le pignon de fé- 
condes y fur Taxe duquel eft fixée la roue de fécondes ou 
d'échappement : cette dernière roue eft placée au centre de la 
cage, elle a i5 lig. \ de diamètre cJc 60 dents. 

925. L'échappement eft à repos : le Pendule fait deux 
vibrations par féconde, &c. 

Effets des Jbnneries et heures & de quarts. 
926* Cette Pendule fonne les heures & les quarts i 
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chaque quart; 6c à l'heure elle ne Tonne pas de quarts y 
mais feulement Theure ; deux rouages produifcnt la fon* 
nerîe des heures & des quarts ; le premier rouage eft celui 
de la fonnerie des heures , laquelle ne fonne que les heu- 
res & le fécond rouage fonne les quarts qui font à dou- 
bles coups, comme dans une répétition : ces doubles coups 
font frappés par deux marteaux de la fonnerie des quarts : 
les heures font frappées par un feul marteau du rouage de 
la fonnerie des heures. Il faut donc que pendant 12 heures 
que la roue de compte refte à faire un tour y ce marteau 
frappe 4 fois 78 coups , c'eft-à-dire , 312 coups : la roue 
de compte porte 3 5 chevilles qui fervent à élever une dé- 
tente , pour dégager la fonnerie des quarts , auffitôt que 
l'heure eft fonnée ; à ce moment les quarts font répétés : la 
fonnerie des quarts frappe 6 doubles coups par heure , ce 
qui n'exige que 6 chevilles par heure , parce que les 
mêmes chevilles font frapper les doubles coups par deux 
marteaux : les détentes de la fonnerie font difpolées à la 
manière ordinaire ; la roue de minute porte 4 chevilles ^ 
afin de faire fonner l'heure 4 fois par heure. 

Sonnerie des heures. 

9 27^ La roue de barillet de fonnerie des heures a 3 pouces 
de diamètre & ptf dents ; elle engrené dans le pignon qui porte 
la roue de compte ; ce pignon a 1 2 dents : fur ce pignon 
eft rivée la féconde roue* 

9 2 8. La féconde roue dont Taxe porte la roue de compte 
a 33 lig. T de diamètre & 104 dents; elle engrené dans 
le pignon de la roue de cheville , qui a 8 dents. 

9 2 9* La troifiëme roue ou de cheville a 22 lig. -J- de diamètre 
& 96 dents : elle porte 24 chevilles, d'où l'on voit que le mar- 
teau doit frapper} 12 coups pendant une révolution de la roue de 
compte, car S, nombres de dents du pignon de cheville, eft 
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contenu i} fois dans le nombre 104. des dents de la féconde 
roue, qui porte la roue de compte. Or, 13 multipliés par 
24. donnent 312. 

La roue de cheville engrené dans le pignon de la roue 
d'arrêt, lequel a 8 dents. 

930* La quatrième roue ou dVrêt a 14. lîg, \ de dia- 
mètre & 72 dents : elle porte deux chevilles pour Tarrêt dç 
la détente ; cette roue fait un tour pendant que le marteau 
frappe deux coups. 

93t. La roue d'arrêt engrené dans le pignon de la 
roue de volan; c? pignon a 6 dents : la roue de volan a 
12 lig. de diamètre 6c 60 dents, elle engrçne d<(ns Iç pi^ 
gnon de volan, lequel a 6 dents. 

Sonnerie des quarts. 

932, La roue de barillet de la fonnerîc des quarts a j 
pouces de diaipetre & 84 dents; elle engrené dans le pi- 
gnon de la féconde roue, lequel a 14 dents. 

933. La féconde roue a 21 lig. y de diamètre & 71 
dents , elle engrené dans le pignon de la roue de cheville ; 
ce pignoa a 8 dents ; fon axe prolongé , porte la roue de 
compte des quarts. 

9 34* La troifième roue ou de cheville a 1 7 lig. | de diamètre 
£c 72 dents, elle porte 12 chevilles, ainfî elle fait un tour 
en 2 heures , puifque , comme on la vu , il ne fe frappe que 
6 coups de marteaux des quarts par heure : cette roue en<« 
grene dans le pignon de la roue d'arrêt qui a 6 dençs. 

9 3 J. La roue d'arrêt a 14 lig. de diamètre & 6q dents; 

elle engrené dans le pignon de la roue de volan qui z, 6 
dents. 

93^. La roue de volan a 12 lig. de diamètre & ^4 
dents , elle engrené dans le pignon de volan de 6 dents^ 
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9 37* L^ ^^"^ ^^ barillet de la fonnerîe des quarts, 
fait un tour en 1 08 heures = 4 jours ^ ; ainfi 6 tours | de 
reflbrt , feront marcher la fonnerie pendant 3 1 jours ; ce 
re/Tort doit donc faire 8 tours au moins. 

938. La roue de barillet de la fonnerie des heures, 
fait un tour en 4 jours ; 7 tours ^ de reflbrt , feront mar- 
cher la fonnerie pendant 31 jours : ce reflbrt doit faire 
8 tours. 

^3 9* L^ ^ou^ d^ (uÇée fait un tour en 84 heures =s 
3 jours ^ j ainfi 8 tours jr de la fufée , feront marcher 
l'Horloge pendant 31 jours : cette fufée doit faire 10 
tours. 

Fin de la féconde Partie. 



264: 



ADDITIONS A LA PREMIERE PARTIE 

OU SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES HORLCXîES MARINES. 



ARTICLE PREMIER. 

Dans les petites Horloges à Longitudes , à vibrations 
promptes ^ balancier léger ^ H cjl préférable de faire 
roukr la pointe de taxe de balancier fur un diamant ^ 
plutôt que ({employer un reffort j pour fujpendre Ce 

balancier, 

940. Avant de terruîner cet ouvrage, je crois devoir 
rendre compte d'un changement utile , que je viens de faire 
à ma petite Horloge à Longitude, n° i , à reffort , décrite 
Chapitre IX, n^ 22^ ôc fuiv. C'eft celui de fupprimer Je 
reffort de fufpenfion du balancier, pour fubftituer un dîa-- 
mant , fur lequel roule la pointe de Taxe de balancier , ainfî 
que je Tai fait dans ma première Montre Marine, ou n^ 
3 (a), & dans la petite Horloge , vC" ^6{h)\ ce qui a donné lieu 
à ce changement , eft Tacçident arrivé au reffort de fufpen* 
fion du balancier de la petite Horloge , n® i ^ dans la cam- 
pagne qu'elle a faite , fous la conduite dç A/, le Comte de 
Chafieney - Puifegur *. Ce reffort de fufpenfion fut caffé par 
une forte agitation du vaiffeau ; c*eft pour prévenir un tel 
accident , que je viens de fupprimer le reffort de fufpen- 
fion de cette njachinc , & que j'ai adapté un diamant par- 
faitement plan & poli , fur lequel roulç }a pointe de Tajçs 

{cl) Voy. Traité fUs Horloges Marines^ n* (^Of 
(h) Voy. ci-devant, n? i^j de %96^ 
* ^py. n* 14(7. 

de 
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de balancier , correûion qui m'a très-bien réuflî , car le 
balancier décrit les mêmes arcs que ceux qu'il parcouroit 
lorfqu'il étoit fufpendu par un reflbrt ; & d'ailleurs , par 
diverfes. expériences que j'ai faites depuis Quelque tems , avec 
ma première Montre Marine bu n^ 3 , j'ai reconnu, qu'en 
faifant marcher cette njachine hôrifontajlemeht , la pointe 
de l'axe , du balancier roulant, fur un rubis , les arcs n'ont 
éprouvé aucun changement par le frottement de la pointe 
de l'axe, quoique le, balancier pefe 105: grains, tandis que 
celui de la petite Horloge, n^ i , ne pefe que 7J grains 
7, ( n° 274)- Ceft d'après ces expériences que je vais tra- 
vailler à faire la même correÔion aux petites Hortoges , n^ 
XXVII : XXVIII , &c. machines dont le balancier ' fait 
6 vibrations par féconde, & ne pefe que 60 grains, (voy. 
ci-devant, n^ 280 , 2^2). 

9 4 I • P^r la correûion dont je viens de rendre compte , 
les petites Horloges à Longitudes , vi? i ^ n^ XXVII , &c, 
feront infiniment plus propres à fervîr en tems de guçrre, 
& elles rempliront mieux les ufagcs auxquelles je Içs avois 
deftinées, qui étoit de fçrvir également a terre , & dans le 
vaiiTeau (a), (voy. ci-devant, n® ^7)^ 

942. De tout ce qui précède , il s'enfuît que l'on ne 
doit faire ufage d'un reffort pour fufpendre le balancier , 
que dans les Horloges qui ont un grand balancier pefant , 
a vibrations à demi-feconde , comme le font les Horloges^ 
n^ 8 à poids, &c. n^ XXIV fit XXV , à reffort , &c. 

(a) Pour rendre le frottement de la | portant ^uecet^ pointe- foit de lapins ferta 
pointe de Taxe plus conftani; , il cft im- | trempe, 9ç h diamafit par£ûtcmcat polû 
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ARTICLE IL 

Pour faciliter Us épreuves de tijbchronijme du fpiralj il 
faut que Le bras de la boite de compenfation porté par 
Caxe du pince-Jpiral y puiffe tourner féparément du brai 
qui porte la boîte du pince-fpiraL 

p 4 3 • L'a X e de la pièce que j'ai appeliée pince fpiraly 
& dont l'office opère la correâiion des effets du chaud ôç 
du froid, porte deux bras oppofés ; le premier bra$ porte 
une boîte , dont le bout eft fendu pour le paffage du 
fpiral ; Tautre bras porte la boîte fur laquelle agit la lame 
compofée, où le levier conduit par le chaflîs, (n® ^77)- 
dans la plupart de mes Horloges , Taxe & les deux braç 
du pince-fpiral , font formés d'une feule pièce ; mai» j'ai 
reconnu par Tufage que cette dîfpofition , quoique plus^ 
fimple , n eft pas auflî commode , lorfque Ton travaille aux 
épreuves, fervant à trouver le point par lequel un fpiral 
eft ifochrone : parce que, pour allonger ou raccourcir le 
fpiral , on eft obligé de le faire par le piton , ce qui de- 
vient pénible. D'ailleurs , lorfqu'il n'y a que des petites quan- 
tités a changer pour la longueur du fpiral , on ne peut pas 
le faire fi sûrement; c'eft par cette raifon, qu'il eft préfé^ 
rable de faire tourner à frottement le bras qui porte la 
boîte de compenfation , & d'ajufter ce bras avec une vU der 
preflîon, qui agifle fur l'axe du pince-fpiral. C'eft de cette 
manière que j'ai difpofé celui de la petite Horloge, n® 3^; 
& comme en décrivant cette machine , j'ai oublié de parler 
de cette difpofition , ce que je viens de dire , doit y fup« 
pléer. 
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ARTICLE II I. 

ConJlrucUon à employer pour éviter de démonter le piton 
de Jpiral , lorfqùon nétqie une Horloge. 

944- J* AI fait obferver, n® ^47, qu'en démontant le 
piton de fpiral , pour nétoycr l'Horloge , il arrivoît fou- 
vent, qu'en remontant THorloge^ les ofcillatîons ne font 
plus ifochrones , effet qui eft particulièrement caufé par le 
dérangement du piton : or, pour éviter cet effet très-nui- 
fible, il efl néceffaîre en confhiiifant une Horloge, de ne 
pas fixer le piton immédiatement fur la platine; mais de fixer 
un pont fur la platine attaché par une vis & deux pieds : 
c efl fur ce pont que le piton doit être fixé : telle eft la 
difpofition que j'ai employé dans les Horloges , n® i à reffort , 
n^ XXVn & n^ 5 ^. Voy. Planche III , fie 3 , dont E,F,r^ 
repréfente ce pont. Lors donc que Ton démonte THorloge , 
pour la nétoyer ^ on laiffe le piton attaché au pont , 6c 
on démonte le pont E y V^y lequel porte avec lui le piton 
& le foi rai. Et comme ce pont eft rendu fixe par des pieds 
bien ajuftés , on eft affuré que le fpiral ne peut éprouver 
aucun dérangement , & ^u'il conferve ion même état de 
liberté, 

ARTICLE IV, 

Dans les petites Horloges ou Montres à Longitudes , â yi-- 
brations promptes , dont le balancier ejl léger ^ & tourne 
entre des foideaux ^ il tfi, ff4férahh de rendre ces ma^ 
chines verticales. 

9 4 5 • i^* £n adoptant îà pofioioh verticale , on ërite le 
travail aflez confidérable du reflbrt de fulpenfion du balan- 
cier, 6c la machine eft expoiée à moins, d'accidens. 

L i 2 
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94<^- ^^- P^fce que le poids du balancier étant foir- 
tenu par les rouleaux , le frottement qu'il éprouve fera plu« 
sûrement & plus conftamment le même, que lorfqu*il eft 
foutenu par fa pointe , qui , à la longue , peut s'émouffer ou 
s'ufer. 

947* 3^- P^rce que laTufpenfion de THorloçre fera beau- 
coup plus fimple ôc moins coûteufe, que ne Teft la fufpen- 
fion ae l'Horloge , qui eft horifontale. 

5? 4 8* 4^- Dans la pofition verticale de l'Horloge , les por- 
tées des pivots . tant des rouleaux que du rouage , n'éprouvent 
que, fort peu de frottement, & dès-lors, les coquerets em- 
ployés à ces pivots, lorfquc l'Horloge eft horifontale , de- 
viennent inutiles , ce. qui eft une diminution de travail. 

S 49- î°* Dans la pofition verticale. Taxe de balancier 
porte conftamment fur les rouleaux inférieurs , & par con- 
féquent l'engrenement de Téchappement eft toujours lemême , 
& fes effets plus affurés. 

9 5*0. 6^. Une petite Horloge ou Montre, verticale {a) ; 
peut au befoin être portée par tobfervateur , dans la poche 
de fa vefte, fans difficulté , lorfqu'il veut la tranfporter d'un 
lieu à l'autre, 

• ■ ■ • 

A R T I C L E V. 

Les Montres à Longitudes portatives , décrites Chapitres 
XII & XIII . Première Partie, doivent être maintenues 
autant qiiil ejl pojfible ^ dans la même pofition verticale^ 



- p'5ï' Dan^ la defcrîption que )-aî donnée de ma pre- 
mière Montre à Longitudes portative, j'ai oublié de dire que 



{a) Ç'cft d*aprcs \t\ motifs que je yîçns 
d*énoficer que )c .commcnçsd ^ul Janvier 
178 1, une grofTe Monrre à Longicodes, jpor* 
tativc & verticale , comme Teft ma première 
Montre Marine ; cette machine eft «» mer ^ 



& j'efpere QU*elle remplira les vues que je me 
{fitfspropofoffs. lies 6gards 4 tx. ^^PlàncherlIIy 
repréfentetit la difoofition de cette Montre ^ 
mais lesptajfinfts 5c le rouage, font de lagrai}< 
dtàr â«s figurer x ii 5 ^ même Plaocbcr 
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les pointes de Taxe de balancier font retenues chacunes par 
un rubis, afin que cette machine puifle également marcher, 
étant placée horifontalemant ou verticalement; & en effet, 
les frottemens font aflez parfaitement égalifés , pour que le 
balancier décrive la même étendue d*arcs dans ces deux dif-^ 
férentes pofitions , (n® 63 j ) ; mais malgré cet état de perfec- 
tion de la Montre , il eft très-préférable de maintenir ver- 
ticalement, autant qu'il eft poflible j.ccttç^ machine; c*eft la 
ofition naturelle d'une Montre portative. On évitera par- 
à les variations qui peuvent avoir lieu , fi le balancier n'eft 
pas parfaitement mis de pefanteur par les diverfes pofitiond 
de la Montre. 

952. Ce que je viens de dire fur ma première Montre 
à Longitudes portative , doit également être appliqué à la 
féconde Montre décrite n^ ^6^ & fuivt & à toutes le» 
machines de cette efpèce. 
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/\rci. Lîmhcs de retendue des arcs 
de vibrations da Balancier , n. 53^* 
Les arcs décrits par le Balancier , dimi- 
nuent par le froid , n. 416. 

AxB de Balancier : lorfque fa jpointe 
roule fur un diamant, çfle doit être de 
la plus fone trempe, n. 311 de n. ^41 
note (j). 

Axe. Jeu de Taxe de Balancier entre les 
Rouleaux j n. 517 & fuiv. Note à ajou- 
ter. Plus le jeu de Taxe entre les Rou* 
leaux efb précis, 3c plus aufll les ofciU 
lations , par les grands arcs , tendent à 
devenir plus lentes que celles par les 
petits arcs, 

B. 

Salancier. Régulateur des Horloges à 
longitudes , 8c des Montres de poohe. 
Limites de la fofte de mouvement, n. 
416. Pripcîpesfur le Balancier , n. 4i7« 
Il ne doit pas être trop pefant pour n'ê- 
tre pas affeAé des agitations du vailTeau 
& des effets de rartillerie , n. 41^. L'ef- 
fet des agitations fur le Balancier dé- 
pend plus particulièrement de fa pefiin- 
ceur & de fon diamètre, que de la na- 
ture des vibrations lentes ou promptes, 
n. 411. De la pefanteur qu'il convient 
donner au Balancier , félon la nature 
4ç C^ CQaftiii^op 4 o. 6^1 9ç fuiv. U 



Balancier d'une Montre de poche, doit 
décri re des arcs de même étendue, la Mon- 
tre étant verticale ou horifontale, ^30. 
Dimensions des Balanciers , régulateurs 
des petites Horlogçs à longitudes, lu 

148 , 174. »^*» 3"- 
-—Des Montres à longitudes porutives , 

n* 3^8. 
T— Des Montres de poche , n. 6^9 5c fuiv« 

C. 

Carran. ^ay. Inftrument à graduer les 
Cadrans. 

Compas àMîchromêtre, pour la mefurc 
des lames de refforts fpiraux, n* ff^* 

Compensateur ifochr^ne : j'appelle de 
ce nom un Méchanifme particulier qui 
fert à rendre les ofcillations du Balan* 
cier ifbchrones , lorfque le fpîra! n*s( 
pas cette propriété , n* x. Sa Defcrip^ 
tioa , n. 3* n. 38 1 , ^84. De la manière 
de régler rifochroniune par le compen- 
fateur, n. 5 & fuiv. Notion d*un autrç 
compenfateur , n. 119» 

Compensation. Méchanifme de compen* 
fation du chaud & du froid. Quelle doit 
être la nature de fes effets, 413 & fuiv. 
Comment affurcr fes effets , 530* 
Defcription du Méchanifme de compen-» 
fadon que j'ai adapté aux Montres dQ 
poche ^ n. 6$o. 

Cqj^PZMSATIO)! d4ch;^Hd 8^ du froid 9 
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fit le Balancier lui-mi^me , ti. ^tf i & 
le fait. Sa defcription, ihîtL 

E. 

Échappement à vibrations libres. Con& 
tru(^ion la plus fimple de cet échappe- 
ment ( à détentc-reffon Se levée-rcflort^. 
Sa dcfcripcion . n. 69, Mncîpcs de 
l'échappement libre i détente mi& en 
cage 6c à ievéc-tefTort , n. 72 & Taiv. 
Tracer fur le calibre l'échappement li^ 
brc à déccnte-rcflbrt & levée-reffort , 
n. 81 & fuiv. De. l'exécution de l'é- 
chappement libre à détente & à levée- 
rcfîort , n. 8p & fuiv. Diredion pour 
Tezécution de Téchappement libre , nt 
pp. Obrcrvations fur cet échappement « 
appliqué aux Montres à longitudes , & 
aux Montres de poche , n. iio. La 
Icvée-reiTort de l'échappement libre , 
doit porter un talon d'acier qui tient lieu 
de la cheville qui élevé la détente : ce 
talon trempé de toute fa force , eft formé 
d'une feule pièce avec la levée-reffort» 
n. 123. J'ajoute ici que ce talon ed pré- 
férable à une cheville , parce qu'il ne 
s'ufe pas , & due Ton exécution eft 
aufli facile. Le bout du bras de la dé- 
tente doit être trempé de toute fa force » 
n. 123. Enfin la partie du cercle d'é* 
chappement , fur laquelle agit le roue 
pour rendre le mouvement au Balan-* 
cier , doit être auffî trempée de toute 
fa force. 
ÉcRAPPEMENS à Roue de rencontre 8C à 
cylindres, employés dans les Montres: 
défauts de ces échappemens , n« 6ou 

F. 

fnssE* Méthode de calcul pour trouver 
le diamètre de la fufée , le rcfToR étant 
donné , n» 138 » 149. 

H. 

MoRisoKTALE* La po/ition horifonulc eft; 

f préférable à la verticale, dans les Hor- 
oees à longitudes , dont le Balancier 
eft grand & pefant » fait des vibra- 



tions lentes , n. 13} & ^42. Traité des 
Horloges Marines y n. i£4. 
HoRLOG£ aftronomique à trois Cadrans» 
Rouage fimple , ayant quatre Roues, 
en tout, n. 706 & fuiv. Sa defcrip- 
tion» n. 710 & fuiv. Nombres des roues 
ft des pignons da Rouage , n. 717. 
Profil, 7% 6. 
Horloge aftronomique , Pendule à demi- 
féconde , à échappement libre , 7if. 
Sa defcription « 7 ^o. Seconde conftruc- 
de la même Hotloge , n. 739 & fuiv* 
Horloge aftronomique , marchant qua- 
rante-deux jours fans être remontée ; 
Pendule compoféc à chaffis à demi- 
fecondes , échappement libre , n. 743 6c 
fuiv. Sa defcription « n. 7^^ ^ Tuiv. 
Horloge aftronomique à court Pendule, 
pour la mefure de la pefanteur, n. 8i^. 
Horloge à longitude. La jufteffe de ces 
Machines dépend particulièrement de 
trois chofes : i^ que le Balancier dé' 
crive conftammcnt des arcs de même 
étendue : !<> que les ofcillations d'i- 
négales étendues du Balancier (oient 
ifochroiies : 3^ que le moyen de 
compenfatioa du chaud 8t du froid foit 
immuable , n. 411. 
Horloge à tongitttde, à refTort horifontale» 
conftruite à deffein de fuppléer les gran*- 
des Horloges a ooids , u. if i. Prin- 
cipes de conftruâion de cette machine » 
réduite à an petit volume. Un Régula- 
teur puiffant , n» t^i* Les Roues à 
épale diftance de leurs pivots , n. if 3. 
Des coquerets d'acier fous les pivots , 
n. 155. L'échappement à vibrations li- 
bres, n. 157. Des rubis placés aux points 
de contaâ de compenfatîon , n. 158* 
Détente pour le transport de f*HorIoge 
qui fufpend l'aéHon de la compcnfiition» 
& arrête sûrcmencle Balancier, n 159* 
Compenfateari(bchrone» n. i6o. L'Hor- 
loge difpofée poiiir faire ufage de la 
table , conq>oue des arcs 3c de la tem- 

Iiéramte, n. itfi.Coqueretsd*acier, fous 
C9 pivots de compenfatîon , n. 162. 
DeUription Recette Horloge, N.xxiv« 
Elle eft horifonule. Le Balancier (ait 
deix vibrations par féconde » fufpendu 
par oa rflTort^ éctuippenaeni IU>ce, com< 
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penCâtioii à chafTis , n. 165 & fuiv. 
Dimenfions de cette Horloge , n. i3o 
& fuiv. Dimenfîons d'un Rouage plus 
petit, convenable à cette Horloge , pag. 

Horloge à longitude , N. xxv , réduite d'a- 
près la préccdenrc, n, 184 & fuiv, Ses 
dimenfîons , n. 1 9 ^ & ^uiv* 

Horloge à longitude , N. iv , à reflbrt , 
Balancier , 4. Vibrations par féconde , 
fufpcndu par un reflbrt , compcnfation 
à chaffis, n. 11 8, Dcfcription dccetw 
Horloge , iio & fuiv. 

Horloge a longitude , ( petite ) conftruite 
à deflcin de fcrvir à la mer & à terre , 
de fouçenir les commotions de l'artille- 
iric , &c. n- ^lf(' y ^^9 * 147. Propofî- 
tion fur rifochronifmc , n, ii?» Prin- 
cipes de cpnftrudibn des petites Hor- 
loges à longitudç, ^^9 & fuiv. Le Ba- 
lancier doit ctrc petit , Icger, & faire 
des vibrations promptes , n. 131. Les 
frottements réduits à la plus petite ex- 
preflîon , n, a3x. Le Balancier Joie 
être horifontal , & fuf|)endn par un 
refTort- ( Il feroit peut- être préférable 
de faire rouler la pointe du Balancier 
fur un diamant , pag. 69 , note a. ) 
Les pivos du Balancier doivent tourner 
entre fîy rouleaux , n. 134. Employer 
réchappement à vibrations libres , n. 
13c. Le fpiral doit être trempé plié , 
n. 13^. Il doit être îfochrone , n. 137. 
Au défaut d'un fpiral ifochronc , on 
peut adapter le compenfateur , n. 1 3 8. 
Employer un méchanifme pour la cor* 
reâion des effets du chaud & du froid, 
n. X3p« Les points de contad^ de ce 
méchanifme doivent fe faire fur des 
rubis, n. 140. Le retfbrt moteur doit être 
difpofé pour ne pouvoir cafler ni perdre 
de fa force ,141. Les pivots du Rouage 
d'un petit diamètre , & les roues légè- 
res , Stc. n. X4X. Placer des coquerets 
d*acier fous tous les pivots^ pour di- 
minuer le frottement , n. 144. Employer 
une fufpenfion pour maintenir THor- 
loge dans la pofîtion horiCbntale ^ n« 
X4V. L'Horloge placée , marchante dans 
une voiture , doit être horifontale , n. 
»/l^« Cox^ruâion 4e cçttç Horioge « 



n. 147. Le Balancier fait fix vibrations 
par féconde ; fon diamètre cfl de vingt- 
quatre lignes : il décrit deux cent qua« 
rante degrés. Il e(l fufpenJu par un 
reflbrt , 9c fçs pivots tournent entre fîx 
rouleaux , n. 148. L'échappement à 
vibrations libres , n. X4P. La compen- 
fation par un çhaflis , n. ^50. Le 
moteur , un reflbrt égalifé par une 
fuféc ^ n. 151. L'Horloge à une fufpen- 
fion, n. 151. Lçs heures', les mmu- 
tcs & les fécondes , font concentriques, 
n. iç^. On peut démonter féparément 
les diverfcs parties de l'Horloge , n. 
254. Le barillet contient deux reflbrrs, 
placés fur le même arbrç , n. x6o« 
Dcf-ripion de cette Horloge, n. ijp 
& fuiv. Ses dimenfîons, n. 174. 

Horloge à longitude , N. xxvii. Reâi- 
fiée d'.iprès celle N. I. n. x75, Em- 
plovcr une feul reflbrt , n, 17^. fîm- 
plihcr le rouage, n. 177. Réduire 
les cages , n. 178. Employer la lame 
compofée pour |a corredhon des effirts 
du chaud & du froid , n, 279. Dcf- 
cription de cette Horloge , n, 280 & 
fuiv. Ses dimenfîons , n. 292. 

Horloge y 14. 35 , pour les Vaifl*eaux Mar- 
chands , n. 377, Sa dcfcription ,37^ 
& fuiv. Ses dimenfîons , n. 387. 

Horloge à longitude , N. 36. Petite Hor- 
loge porutive , conftruite à deflcin de 
marcher verticalement , horifontalemenc 
ou inclinée , placer quatre maflTes au 
Qalancier , n. 19^. Difpofidon à door 
ner au Balancier , pour n'employer 
que trois rouleaux , n. 294. Defcrjp- 
tion de cette petite Horloge , n. 298 
& fuiv. Ses aimenfîons , n. 3 1 1. La 
pofition verticale eft la plus convena- 
ble à cette Horloge , n. ^45. Il faue 
çmplover une fufpenfion pareille à celle 
reoréfentée , Planche V , Fig. 1. 

Horloge à longitude. Petite Horloge , N. 
37. Réduite d'après, N. ^6. n. 319, 
Ses dimenfîons ,0. ^21 & fuiv. 

Horloge à loogitude , a poids , réduite au 
plus petit volume , n. 40^, Obftades 
des grandes Horloges à poids , n. 407, 
Limites Je la force de mouvement du 
régulateur ^ n. 4x5, Coaftruaion de 

cent 
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ciecté riorloge , n. 418 5c fuir. Elé^^ 
Vacion , n. 43^. Calcul pour trouver 
le diamètre du cylindre « n. 438» Dh 
meniions du Rouage » n* 43^. La 
pointe de Taxe de Balancier roule fur 
4in diamant , n. 444. Le même plaa 
peur fervir à une Horloge à reiTort^ 
n. ibid. Defcripcion de la petite Hdr« 
loge à poids , n. 445 & fuîv. 
tiorloge à longitude verticale à poids , 
n. 48;. Le Rouage compoâ de quatre 
roues eil tout. Le Balancier , une vi- 
bration par féconde. L'échappement li« 
bre » n. 486* Un à<cs pivots de Balan- 
cier , tournant fur deux rouleaux , & 
Tautre dans un trou , n» 487. La corn-» 
pcnfation par une lame compofée,n* 4^0* 
I>imenfions & nombre du Rouage » 
a. 4pi. Defcription de cette Horloge » 
n. 498 U fuiv. 

L 

t^ocHROi^isMB. Vof* Spiral. 

Instrument à graduer les Cadrans, û. % io 
& fiiiv. 

Infiniment potir l'épreuve de Tlfochroairme 
des petites Horloges & des Montres , & 
pour régler les Montres de poche cûns 
leurs dtver{e5 portions vertieales» fao- 
rifontilcs ou îiiclinécs tw f 17. 

Inftnmunt pour calibrer les lames des reC* 
fans IfixAuXs a. 511* 



M. 



MÉcHANtftM« de cOn^en(âiioti. t^ojei 
Compcn£âtroKi. 

Mont as à longitude portative, (ma pre-^ 
miere)- pog/s 10.1. Sa. diCfoùtion , n. 
345. Le wlancicF (e meut entre fit 
rouleaux , n. 34^. Il fait dx vibrations 
par fécondes : le fpiral i(ochrone , n. 
?48. L'échap;)cmcnt à vibrations libres 
à déccnre-rcâort âc levée-rciToit , n* 3 50, 
Des: nuffes au Balancier, n. 35!. Les 
heures , les raînutes & les fécondes 
ont chacune' iciirs cadrans , n. 351, 
La cDinpcnfatnoa p^ ua chaflîs » n. 
3^3. Defcription de cette Montre , n. 
3V4 & ^iv. Ses dimcn/toas ». n. 3(38. 
Les bouts de l'axe du Balancier ^ main- 
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rentts par des rubis , n.9^u La pofi- 
don nanxrelle de cette Montre eit k 
verricale , n. i^id.» 
Montre k lotigitude portative fimpUfiéed'à* 

|>rès la première , nt^éf» Sa dtfpofition 
a même qne celle de la petite Hork^ » 
n, j^« CdmpenfatioA a lame compo* 
(2e, &c. n. 370. Le Balancier fait fix 
vibrations pai féconde» tourne entre 
trois rooleaux n« 371. Sa defcription» 
n. 371 8c Hriv. Ses dimenfidns^ o* 
37^. Sa pofitioû <Mt être verticale , 
n. 9^X0 

Montre Mâtine , la plus (impie ; les pi^ 
vots de Balancier tournant dans des 
trous ^ n. ;i8. Elle doit être horifoo^ 
taie s le pîirot in^eur du Balalider 
roulant fur un diamant , leBalandef 
fera quatre tibratioils par féconde » 
n. ^96, n fatit employer nue fuf- 
penfion à la Montre.^ n« Mdm Des- 
cription de cette Montre , nié 5^7 
de fuiv. 

Montres, Je £ftingde en trois efpàcet 
les Montres ooTtatites , tu éo^^ La 
nrcmicre , les Montres ofdinairea» dont 
la compenfatmi eft produire par les 
huiles , n. 606. La féconde, (es Mon- 
tres afhohomioaeS , dan» kfcfitcllea j'ai 
appliqué on ffleefiantfnfr pour la ccan- 
penfanoû du chaud et de Iroi^ y 11.^07. 
La troîfieme » les Montres à loaskodbs , 
itid. 

Montres de pocher Caiifie» de leitcs vacia- 
tions ! T les frottements drs pivocs & 
les réOhnces vartaMe» des iMBics^ n. 
5^1 ; i<* les cEtangeflieiMi de tempé- 
rature , n. t^ & ^^. J* ka difFc^ 
rencesT dan^r ktrrs wAï^Amê , il f^6. 
4®» Les agitations au Portée th ^97. 
5<^. La c&afeurdûgû«MV, ^deâèclvB 
les huites, ftt. n. $sA, ê^ ha anu- 

' vaife qualhé des IrriiTe» > a. t#^ T" Les 
défaut du nrffart moteur , iw ^oe*. 8^ Les 
mauvais; e iig i c ui ggs , iw 6au $f tes 
vices des* éaiappemeniS' eaipiwés dans 
les Montres, n. 6oz.io* Les OMlkadoïi? 
iflnégales étendues du Maacier, tpLi 
ne font pas ïfochrones , ik '505. Prin- 
cipes de conOm^HoiY des MmierM por- 
tatives* Leur joitefle doit ê^re. fittuféc : 

Mm 
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i<> far la réduâion des frotteiQcms , 
n* 6x1. ^^^ Sur la nature des ofciUa- 
dons du Balancier , qui doivent être 
ifockrones, n. 614. y Sur la corn* 
penfation des effets du chaud fie du 
froid par un méchanifinç de compen- 
fation , n. 615. 4<* Sur la nature de 
réchappement ; celui à vibrations libres, 
n. éi6« <<^ £n employant un reflbrt 
moteur bien fait , qpi ne foît pas dans 
. un eut forcé , 617. 6^ Que la Mon- 
. cre ne cefTe pas de marcher pendant 
qu'on la remonte , n. ^i8. 7» Sur la 
perfedion du Rouage formé par des 
petites roues & des pignons nombres. 

Montres» Des épreuves qu*il faut faire 
fubir aux Montres aflronomiques » n. 
éii. i^ Déterminer le poids du Balan- 

. cier avec fcs pivots , n. 61). i<* Régler 
l'ifochronifme des vibrations par le ipi- 
ral , n. ^14. 3^ Mgler la pefantcur 
du Balancier, n. 6if. 4^ Régler la 
quantité de force motrice , n. 6x6. 
<<*. Réglet la Montre /^At/^ àç, pendue , n* 
627. 6^ Examen du méchanifmc de com* 
penfation « n« ^i8. 7^ Régler la compçn- 
fation du chaud fie du froid , n. 619. 
Obfervatîonsfurla conflru^ion dçi Mon- 
très de poches. Art. I. Du poids du Qa« 

• lancier » félon la nature des trous dans 

. lefquels fes pivots tournent , n« ^30 fie 
fuiv* Art. II, Régler une Montre dans 
fes diverfes portions par quatre ma/fcs^ 
placées au Balancier , n. ^42. Art. III. 
bu rappon de la force motrice avec 
le Balancier ,' félon la nature de Té* 
chappement, n. 643. Art. IV. Divers 
moyens à employer dans les Montres 
pour la eompenfatipn du chaud fie du 
froid , n, 644. 

Montre aftxonomique à compenCâtion , 
exécutée en' 1764. Principes qui ont 
fervi à fa copftruâion , n* 66i de fuiv. 
Dimenfions de cette Montre , n« 680. 

Montre. Seconde Montre aftronomique à 
compensation ^ cxécutéç en 17^^» n. 681 

' ^ fuiv. 

Montre* Troifieme Montre agronomique 
à trois Cadrans, le Balanciçr quatre 
vibrations par féconde ^ l'échappement 
Ubi:Çi fpiriu ifoçbtQOC » cod:ipcMtâpA à 



lame compose , n, ^pf . H fuiv. Sa def« 
cription , n. 69$ de fuiv. Nombre des 
roues fie des pignons ,n. 705* 



O. 



Otail à Noyures'y il fert aufll à percer Bc à 
aggrandlr bien droits les trous de pivou, 
fiec. n. f&5* 

P. 

PiNDuti compofi à bj^ettes ou trin* 
gles ,0. 718. Ses £men(îons , n« 

7*7. 

Pendule compoJioL demi-fecondes, à chalCs, 
n. 710 fie fuiv. Ses dimenfions , n* 78^» 
Méthode de calcul pour trouver les di- 
' menfîons des Pendules compofés , n* 
7^4 de fuiv. De la manière d'éprouver 
les coo/rts Pendules compofés , n. 8o6. 

Pendule' compofi à demi-lecondes à trin- 
gles, nt77^f Ses dimenfions , n. 77^* 



R. 



REGULATEUR des Horlogcs à longitudes 
du des Montres. f^oye\ Balancier. 

Ressort motiur des Horloges à Ion* 

gjtudes, n. 130. Les petits reâorts 

s exécutent avec plus de perfeâion , 

p. 131. Qualités requifes dans un 

Relfort , n. 1318: fuiv. Epreuves 

fervant à trouver la quantité de force 

motrice pour les arcs donn& que doit 

décrire le Balancier, n* i)8« Epreuve 

pour connoître ^ le Refibrt a la force 

convenable , dx, fans fe fervir de la 

fufée> 141» 143 fie fniv. Méthode pour 

déterminer à coup sur le <Uamètre U la 

figure de la ftifée^ n. I4p» Moyen pour 

affoiblir un Reflbrt moteur un peu prop 

^rt|fi* iTQ. 

St 

Spiral eylindriquc , &• i^. 

{>piRAL AeJfortngUnty doit être trempé 

Çlié, pour conlerver fa fi^re, n. 14. 
.a lame qui forme le Spiral doit être 
£dte en fouet le plus fort au centre , 
n. xf. Dimenfions des lames de ref- 
Içrts ^irauz 9 ifochrones, n« »8, ï>iM 
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uik des procédés fervaot \ rexécurion 
des reflbrts (piraux , n. 33 & fuiv. De 
la manière ae tremper les refTortsfpi- 
rauz tout plies, n. (8 , ^ ^. Comment 
on doit redrefTcr un fpiral dérangé par 
la trempe^Ac lui rendre la figure, ie 
bleuir , &c. 65. Eprouver un fpiral fur 
la balance élafUque, pour voir s'il cil 
ifochrone , n« 66. Spiral prêt à trem- 
per y n. 513. 

Spiral* Epreuves de rifochronifme da 
Spiral 9 n. %i6. Il faut à chaque fois 
que Ton démonte une Horloee re- 
voir rifochronifme , n. 545. Règles à 
fuivre dans ces épreuves, 547 Vropop^^ 
tion fur rifochronifme. Les plus grands 
arcs font plus ifocnrones cntr*eux que 
les petits, n« 533. 

Suspension du Balancibr, ( Reffon 
de ) On ne doit en faire ufage que 
dans les grandes Horloges, dont le 
Balancier eft pefant , d'un grand dia- 
mètre, & fait des vibrations lentes^ 
n* 941* 

Suspension des petites Horloges à longi- 
tudes horifontalcs , n. 313 & fuiv. Suf- 
penfion plus fimple > n. 335. & fuiv. 



^7S 

SusPENsroN des Horloges verticales, n* 
45'8. 



T. 



Tablb eompofie des Arcs & de la Tem* 
pirature. Epreuves fervant à fa forma- 
tion, n. 561 & fuiv. Voyti cette Ta- 
ble, pag. 171. 

Table de la Température» Voy. Traité 
des Horloges Marines , pag. ^04, n. 
1443. La manière de la former cette 
Table , n. 1441 , pag. 506. 



V. 



Vérifications de ('Horloge à longitu- 
des « apris qu'elle eft remontée, n. 55t. 
& fuiv. 

Ybrticale. La poCtion verticale eft pré- 
férable à rhorifontale pour les peti-> 
tes Horloges ou Montres à longitudes 
dont le Balancier eft petit , léger , èc 
&it des vibrations promptes , n. ^45 « 
C*eft auiïi la pofîtion la plus convena- 
ble aux Montres à longitudes porta- 
tives, n. 9ft« 



Fin de ta Table des Matières. 



APPROBATION, 

J * A I examiné par ordre de Monfeîgneur le Garde des Sceaux un Ouvrage 
intirulé : De la Mefure du Temps^ 8cc. parM. Fe rd in and Bbrthoud; 
c*eft un Supplément utile aux Ouvrages importans qu'il a donnés fur 
l'Horlogerie , & il m'a paru uès-digne de Timpreflion. A Paris, le 13^ 

Janvier 1787. 

DE LA LANDE, Cenfeur Royal. 



Le Privilège fe trouve k la fin du Traité des Horloges Marines^ 
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